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Seh.:/um flrll\1!\ 1tar1mg dtlulwlccm pudu motor dtesel ada beberapa hal 
\WI!! hurt/\ dtlakukcm oleh opaator-operator lcapal cit kumur me.1m .. o.;...<.ura 
llf/111111. hal-hult.:rH'hlll puda pmmpnya sama meslctpun dt duma 1111 banyalc sekalt 
pc.1ra enJ!Ift< mcmu/c"'llll't!r nm~ men~eluarlcan produk dtewl engine-nyu cltmgun 
herhuxw ttpe dan .fl!/1/s. l'msc.> tersebut sungatlah penling zmtuk membantu 
operaS1111111f lltfllor mcluk. Sehingga pada pemhahasan dt su11 dtfakukan pm.1e.1 
pengutura11 proses tahupmt-taltupan perstapan sebefum start motor mduk. Secara 
pokok dufwn tafwpan-taltapun trtrsehut duo stslem pendukung m11111r mduk yakttt 
st,l/<'111 pelumus dwt Vi\1<!111 pendmgmacla/ah palmg pentmg diperhallkan. Hal in! 
dtkarenakun keclua ,\tS/<!111 ter<ebut lzaru., dl)alankcm terlebih dahulu 1111111~ 
mell)'<'llltllkcm altran(lwdu .1 ww dtbutuhkan sebelum dtlakukan penya/aan.rukm : 
oft dun pendmj!mun wr. \'umun. dtkarenakan masalah kendala '' aktu penuh1 
han.m membuut pro~ram pengaturanyang /ebth detw/ pada st.wem peluma.1 lu]u 
wdungku11 f'<Uiu 111/1!111 penclmgm penults ltduk menjabarkcm lebth detm/. 
P<'nguturcm ye~ng dtlulculccm cit 11111 dtfakukan berdasarlcan pengawrcm logtku 
fit:=.\ _1wzg dulum perunnmgannyu ttdulc memer/ulwn pendekatan matemat1s dart 
plum. /),-n~an clthuatm·a progrum pengaturan mi dtharapkun )lka/au 
dwpltkustkcm pade1 kaput, para kru kapa/ (terutama cadet) btsa dengan lllltdah 
memo1111or dun lt:btlt .:epa! untuk beradaptast dengcm ;emua permesman yang 
terkmt pada proves taltapcm-tahapan ter.w:but . 
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1. 1. Latar Belakang 
Sebelum prost:~ ,rurtmg dtlakukan pada motor diesel ada bcberapa hal 
yang harus dilakukan olch operator-operator kapal di kamar mesin. Secara umum, 
hal-hal terscbut pada prinstpnya sama meskipun di dun ia iru banyak sekali para 
tmgme mwll!/<lt'lllrer ~ang mengeluarkan produk d1ese/ en?,ine-nya dcngan 
bcrbagat tt pc dan jcnis. Mt:skipun juga dari berbagai dutsd engme tersebut 
nantmya dipakai oleh jenis kapal yang berbeda-beda sesuai dengan misinya, 
proses persiapan untuk sebelum dilakukannya srarting motor secara garis besar 
adalah ltdak .1auh berbeda antara ~atu dengan yang lain. Biasanya yang membuat 
berbcda adalah salah satunya mengenru pengoperasian sistem stan yang 
digunakan pada kapaltcr~ebut Apakah mcmakai sistem stan dengan motOr listrik. 
dengan udara tekan atau dengan metoda lainnya 
Mcngacu dan sudut pandang tersebut d1 atas. dtbuatlah dalam pembahasan 
tugas akhir ini untuk mcncoba dilakukannya proses pengaturan terhadap bcbcrapa 
hal yang harus dtlakukan oleh s1 operator kapal di kamar mcsin scbclum proses 
,,/ar/111[!. dijalankan. 13cbcrapa hal tcrsebut dalam pembahasan di 5ini discbut 
s.::bagai tahapan-tahapan yang akan dilakukan saat motor induk dalam kcadaan 
berhentt sampai sant dilakukannya proses stan pada motor terscbut. Sebagai b11han 
Jurusan Tcknik Sistem Perkapalan - FTK - ITS Surabaya 1-1 
< ... . lfl ,.. 
[~,~ -,.'I ' v t.-
t I-' La tJoran Tugas Akhir (KS1701) 
acuan untul- d1bua1 ~tudi kasus adalah d1ambil pada sebuah kapal ferry 
(p.:n~eberangan) dcngan wtla~ah operasi Ujung- Kamal. Di mana selama im 
pada bcbcrapa kapal ferry yang beropera~i di dennaga Ujung - Kamal. untul. 
melakukan tahapan-tahapan proses sebelum dlla],;ukan starting motor masth 
dtlakukan dengan cara 1-omenstOnal. Artmya. pekerJaan }ang dilakukan olch st 
operator t.:rsebut masth memakai jasa dari manusia (biasa disebut scbagai eara 
manual) udak digunakan suatu bantuan alat-alat moderen (misalnya, dcngan 
memomtor le,,at layar komputer dengan mcngontrol beberapa indikator yang 
ada). Schingga dan uraian di atas, dibuatlah suatu pengaturan terhadap tahapan-
tahapan tersebut d1 mana dibuat suatu program komputer dengan metoda 
pcngaturan logika .fu::y. Dipakainya logika .fu::y ini dalam pembahasan eli sini 
adalah dimaksudkan bahwa pcrmasalahan di sini cukup kompleks dan tidak bisa 
dibuat mcnJadl suatu pcrsamaan yang It mer dan di samping itu logtka/it::y dapat 
dnerapkan pada multi\'ariabel dari suatu masalah (plan!). 
1.2. Permasalahan 
Hal \ang menJadt pennasalahan dalam pembahasan tugas aklur '"' adalah 
bagaimana mcngopcrastl.an stslem operas tonal dari permesinan suatu motor indul.. 
di kapal ( terutama pada kapal ferry penyeberangan. studt kasus di dennaga 
pen~eberangan UJung - Kamal). khusu~nya )ang berhubungan dengan persiapan 
dart motor tnduk tcrscbut saat mcnJalankan proses startmg Tentunya dart hal 
ten . .:but yal..ni scbelum motor induk distart. ada beberapa tahapan-tahapan yang 
harus dilakukan oleh si operator kapal. Dari bebcrapa tahapan-tahapan yang 
dilakukan olch si op~rator kapal di kamar mesin, selama ini operasionalnya 
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kebanyakan masih dalam bentuk manual atau tidak dibuat dengan peralatan bantu 
yang mcmbuat po!kerJaan tersebut mcnjadi lebih praktis. Jadi, dengan kata lain 
sistem opo!ras10nal pada hal tcrsebut mas1h dilakukan secara kom ensional tidak 
dalam SJMem modcrcn ()akm dengan memonitor lewat layar monitor) dengan 
scbuah bantuan \O{tl• art' dan dnambah p.:rangkat elektronik lainn~a . 
Sehingga, target utama yang mgm dicapat dalam pembahasan Tugas Akhir 
101 adalah mcngaphl..as1kan logika fu==y dalam bentuk sebuah sofh1are pada 
~istem operas•onal pcrmcsman motOr induk di kapal ferry sebagai bahan altematif. 
khususnya mcngcna1 hal-hal yang di lakukan saat motor induk dalam keadaan 
berhenu atau mali sampai motor induk dilakukan proses start. Tentunya s•stem 
opents1onal \'ang dilakukan tcrhadap proses sebelum start motor induk mencakup 
beberapa sistem pendukung dari motor induk sendiri. Diantara sistem-sistem 
pendukungn~a yaitu bcberapa yang berhubungan dengan sistem pclumasan. 
~istem pcndmgtn. s1stcm bahan bakar dan peralatan-peralatan sistem start. Namun 
k1ranya dalam p.:mbahasan d• s•m udal.. semua sistem tersebut dibahas dan dibuat 
pengaturannya Art 1m a hanya diambll sebagian saja seperti yang diuraikan pada 
bata~an masalah 
1.3. Batasan Masalah 
Batasan masalah ~ang d1amhil antara lain : 
I. 1'/ant atau proses yang di&'llnakan sebagai objek adalah pada daerah 
operagi saat motor induk dalam keadaan berhenti sampai dilakukannya 
proses start. 
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2 Sistcm stanmg motor induk yang dibahas adalah dengan m.:nggunakan 
s•stem udara benekanan. 
3 Ruang llngkup SIMt:m pendukung motor induk han}a diutamakan pada 
>•>tc:m peluma~an 
4 T1dal-. membuat alat pengontrol s1stcm pcngatur. 
5. Pcnunbangan c:konomts tidak dibahas. 
6. Bentuk fungs• 1-.canggotaan yang dib'Unakan adalah bentuk segitiga. 
7 Scbagai lll11t defuzzifikasi digunal-.an metoda ceutre 1!( area utcw amre of 
grujily. 
1.-f. Tujuan Tugas Akhir 
Tujuan penult san tugas al-.htr mi ada lab untuk : 
I . Mcncrapl-.an m.:toda kontrol log1ka fuzzy pada sistem operas10nat 
pcm1csman 1-.apat sebaga1 metoda pcngaturan altematif, 1-.hususnya motor 
induk d1 kapal pen~c:b.:rangan UJung Kamal. 
2 Membuat rule-rule dan pengaturan logikajic:y yang akan dipakai untuk 
pcngaturan mtem opcras•onal pennesinan motor induk }akm tahapan-
tahapan yang dllakukan saat motOr induk berhenti sampai saat 
d ilakuknnn~ a ''"1'1111!!. 
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1.5. "anfaat T ugas :\h.h ir 
Manfaat ~ ang dtharapkan dt sini adalah dengan dilakukannya 
pengomrolan atau p.:ngaturan ststem operasional motor induk (terutama dalam hal 
pcrsiapan saat motor tnduk berhenti sampai dilakukannya .\tanmg htngga 
rmmmg} dcngan mcnggunakan logJka .flcy diharapkan dapat menghasilkan 
keuntungan yang lcbih bcsar danpada dtlakukannya dcngan cara manual Yakni, 
dapat membuat cara kerja operator kapal tersebut dapat menjadi lebth mudah 
dalam menjalankannya walaupun hanya sebagian dari sistem pendukung motor 
induk. 
1.6. 'Vlctodologi 
Metode- metode yang d1gunakan untuk mengerjakan tugas akhi r ini adalah : 
I . Studi htcratur 
t:ntuk mt:mperolch mfonnasi dan masukan tentang segala sesuatu yang 
mcmpun\ at f..attan dengan judul penchtian . 
., Mcmbuat dasar teon 
3 \ilencan data-data ) ang dtperlukan. 
4. Memodelkan Ststem dan mengimplementasikan logikajicydengan : 
,. 'v1enentukan 'ariabel linguistik. 
, Mcncntukan Fw:t.) Set. 
,. Menentukan I· uzzy Rules atau algorithma. 
5. Pcnguj ian SIStcm ( model.fu::y). 
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6 'vknganah)a dan mcmbahas hasil sistcm 
7. Mcmbuat kes1mpulan dari analisa dan penuhsan yang dilakukan pada 
Tugas Al..h•r 101 




Dallar Gam bar 
Da fl!ir Tabel 
Datiar lsi 
Bab I Pendahuluan 
Bens1 t.:ntang uraian yang mcngena1 latar belakang, permasalahan, 
bata>an ma,alah. IUJuan tugas akh1r. manfaat tugas akhir, metodolog1 dan 
s1stemauka tugas akh1r 
Bab II Da~ar I con 
Bcns1 lt:ntang ura1an dasar-dasar teori yang berkenaan dengan 
prinsip log•l..a fut/\ dan sistem stan motor diesel 
Bablll Pcmodelan Sistcm dan lmplementasi Logika Frc:y 
13cns• t.:ntang urman mengenai pennasalahan yang akan d•buat 
mcnjadi suutu model untuk ditcrapkan dalam bcntuk scbuah s11nulasi dan 
J urusan Teknik Sistem PerkH puhon - FT K - ITS Surubaya 1-6 
(KS 1701) 
mcngimplcmcntastl..an logil..a fuu) kc dalam model tersebut scna 
pcrancangan algontma (rule-rule) yang digunakan. 
Bab I\' Anahsa dan Pembahasan 
Bens1 t~ntang umtan analisa dari perancangan yang d1buat dan 
pcmbahasan mcngcna1 performa dari hast! software yang dibuat 
BabV Ke$tmpulan dan Saran 
13crisi h:ntang urman kesimpulan dari scluruh pengerjaan tugas 
akh1r dan pernyataan pcnul is sebagai saran untuk mengembangkan 
pcrma~alahan 1111 lebih lanJut. 
Datlar Pustaka 
Lampi ran 
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DASAR TEORI 
2.1. Pt·insip Dasar llimpunan Fuzzy 
Di .:ra tahun 1285 - 1340. seorang 1lmuwan bemama William memberikan 
pem)ataannya mengena1 dua nilai logika. Logika tersebut dispekulasikan dalam 
bentu~ .. If p Then c( D1 mana kemungkinan jika satu dari dua komponen nilai 
terscbut dikatakan "benar .. atau '·salah". Kemudian pada periode waktu sckitar 
tahun 1878 1956. 1lmuwan bernama Lukasiewicz juga memberikan pendapat 
mengenai nilai log.ika Dia memberikan tiga tingkatan nilai log.ika, yakni : sebagai 
.. bcnar" (I), .. salah" (0) dan "netral" ( 1/2). Di mana tingkatan "netrar· tersebut 
mcrcprcscntas•kan "~eparuh benar" atau .. separuh salah''. Dalam kurun waktu 1tu 
juga ada bcbcrapa logn·1un ~ang mengembangkan lebih lanjut mengenai mult1 
/ew/loi!'C· salah satun)a termasuk Lotfi A. Zadeh. (Jamshidi. 1993) 
Teon /11.-:_1· d1prakarsa1 pertama kah oleh Lotfi A. Zadeh pada tahun 1965 
dcngan papemya yang d1kenal dcngan "Fzc=.v set~ Scbelum mengeluarkan teori 
fie.', Zadeh d1kenal ~ebaga1 seorang sal) ana ilmuwan dalam teori kontrol D1a 
mengcmbangkan J..ons.:p dan suatu "state'', yang dibentuk atas dasar dan teon 
kontrol modcrcn. Di awal era 60-an. dia menyatakan pikirannya bahwa teori 
klas1k tcrlalu banyaJ.. menanamkan penekanan pada kepresisian dan oleh karena 
itu tidak dapat mcnanga111 sebuah ~istem yang kompleks. Sekitar tahun 1962, d1a 
menuhs pernyataannya bahwa untuk menangani sistcm biologis, ·'KIIa 
Jurusnn 'feknik Sis rem Perkapalan- FTK -lTS Surabaya Ll-1 
memerlukan .w!,,U(J//1 )WI)!. aJ?,ak herheda .\tmw sekail dan mulemalika. IIW/emaliku 
clan/u::y all/u kuunllltl\ dart kahur tersehut adalah lulak dapal dduk1skan dalam 
,,IIIah Mlatu d/.\lnhu" kemlmJ!,ktnan ... Schingga akhimya, dia memformalkan 
1den~a tersebut dalnm bentuk sebuah paper .. Fu:::ySet". 
D1 dalam papcmya itu, Zadeh memperluas ruang lingkup suatu tcon 
kemungkinan kc dalam scbuah sistem formal dari logika matematis dan 
memperkenalkan scbuah konsep baru untuk mempergunakan istilah-istilah bahasa 
sccara natural Log•ka baru ini untuk menggambarkan dan memanipulasikan suatu 
istilah fit::y (kabur) sehingga dikenal sebagai .fu::y logic. Atas hal ini Zadeh 
d1jadikan s~bagai "A lwter of.fu::y lti)!.ic". (Negnevitsky) 
Pada da;arnya manusia mengenal objck dengan memberikan klasifikasi 
secara l..ualitatif scpcrti besar, kecil, tinggi, rendah dan sebagainya, yang 
diklasilikasikan scbaga1 tcnninologi hnguistik. Batas antara satu kebenaran 
dengan kebenaran lamnya tidak tegas dan sering mengandung unsur 
kendakpasuan Kebenaran 1111 d1sebut scbaga~ kebenaranjic;y. 
Scpcn. contoh ini m•salnya. dengan mengatakan /ang1t h1ru bukan berani 
bah,,a udak ada scd•kupun awan d• langit. Akan tetapi kitapun tidak b•sa 
mengatakan balma /angtf htru pada saat /ang11 tertutup awan lebih dari 50 pcrsen. 
Adalah wajar Jlka dtkatakan bahwa /anp,tf btru pada saat aww1 menutupi langit 
sekitar I 0 atau 20 pcrsen. Masalahnya adalah bagaimana batas pemisah harus 
ditarik. Jika batas pcmisah terscbut berada pada 25 persen, apakah berani 26 
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pcrs.:n sudah lldak lagt hmt 7 . Jclas hal ini tidak bisa diterima, sebab nilai I 
persen hampir udak dapat membedakan karal..<eristik keadaan langu bm1 dan 
udak htru Kita dapat menambahkan kualifikasi bahwa satu persen perbcdaan 
(J..urang atau lebih) mas•h d1pandang sebagai btru. Akan tetap1, definisi ini pada 
akhirnya akan mcmba"a l..1ta untuk menerima semua tingkatan Jlllnlah awan 
sebaga1 hmt, ml)skipun langu mendung. Untuk mengatasi kontradiksi im. istilah 
htm dapat d1sertai oleh ••aguene.11 (kctidakJclasan) dengan memberikan perubahan 
trans•si bertahap pada derajat fllllllah awan dari keadaan biru menJad1 keadaan 
tidak biru. Hal inilah yang menjadi dasar timbulnya konscp himpunanjic:y, yang 
dicetuskan olch L. A. Zadeh. 
Dapat dikatakan bahwa logika jlc;y timbul didasarkan atas premis bahwa 
nilai logika mutlak tidak mampu memenuhi kebutuhan pemodclan matcmatis 
yang ada dalam duma nil . Blla pada mulanya nilai atas sesuatu lebih didasarkan 
atas adanya suatu kemutlakan maka dalam logika frc:y mencoba menjembatam 
antara n•lai yang berstfat mutlak tadi sehmgga nilai dapat didekan secara lebih rul 
"alaupun dapat mcmbuat adan)'a suatu ke:fu;;y-an dan nilat terscbut. Jcmbatan 
h:r~ebut dibangun dcngan memakai suatu parameter ~ambahan ) ang bcrtugas 
untuk menunjukkan seberapa Jauh nilai keanggotaan suatu nilai terhadap 
scmestanya dan parameter tersebut mcnghilangkan kemutlakan atas suatu mla1. 
Secara matcmatis dapat dttultskan sebagai berikut : 
,. J•~<••l 1/..#1 hofln\1 p/coJ ;r E .\' 
~ <• 1du ''" '"''>" )''" x f I (2 I) 
di mana flA mcrupakan dcrajat keanggotaan elemen X terhadap scmcsta A . 
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Berbasis pcngcnian di atas maka sebuah keadaan tidak ditampilkan dalam 
scbuah keadaan tunggal , tctap1 d11~uJudkan dalam sebuah himpunan yang 
dianggap mampu mewakih mlat tcrsebut, yakni himpunanju::.:y : 
A :x JlA(X)," EX) (2 - 2) 
Bila X mcrupakan sebuah himpunan berhmgga maka himpunan fu:::y dapat 
dmyatakan scbaga1 : 
.4 =I x', p, ( .r') (2 - 3) 
Tetapi tidak tertutup pula kemungkinan himpunanjit.::y sebagai sebuah himpunan 
tunggal ( .,fn/!.femnfit.:::y) (Bud(ramo, 1995) 
Algontma kontrol berbaSIS teori himpunan fu::y merupakan topik yang 
tclah banyak membenkan hasil <elama tahun-tahun terakhir ini. Karaktenstik 
yang palmg menank dan sistem kontrol ju::::y ini adalah kemampuannya untuk 
mengemulsi pcnlaku manus1a (sebaga1 operatOr), )ang lebih mendasarkan pada 
kriteria kualitauf danpada yang kuantitatif, dan tidak memerlukan model 
matemat1s sistem yang rumn (Chien Lee, 1990) 
2.1.1. Perbedaan Jlimpunan Fuzzy Dengan Himpunan Klasik 
Himpunan klnsik (cmp sel) mempunyai anggota yang sudah pasti atau 
sckumpulan anggota yang dapat dinyatakan dengan jelas. Hal itu berarti harus 
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mempunya1 kcsamaan em yang kuat di antara anggota-anggotanya. Ciri mi 
bersifat tcgas schmgga ~cbuah elemen yang tidak dikenal selalu dapat dinyatakan 
~ebagai d1 dalam atau d1 luar suatu himpunan , atau dikenal sebagai logika salah 
atau benar yang dmyatakan dengan angka nol dan satu. Himpunan klasik 
mcm1sahlan seme~ta pemb1caraan ( \ I!/ tmtver.ml) menjadi dua bagian. yaltu 
anggota dan bukan anggota h1mpunan. Anggota himpunan adalah anggota dan 
sebuah himpunan J..lasJJ.. yang terdapat pada semesta pembicaraan, sedangkan 
buJ..an anggota h1mpunan bcrarti anggota semesta pembtcaraan yang bukan 
mcntpakan anggota h1mpunan tersebut. Di antara anggota dan bukan anggota 
himpunan tcrdapat batas yang jelas atau tajam. Sebuah contoh himpunan ldasik 
hcnkut ini : suatu himpunan bilangan ri il yang mendekati nol, maka dapat 
dinunuskan schaga1 - 0,5 < x < "' 0,5. Dcngan demikian cukup jelas bahwa 
batasnya berada pada- 0,5 dan + 0,5 sehingga bilangan riil - 0,5 atau + 0,5 bukan 
anggota himpunan bilangan nil yang mendekati nol. 
1-..cnyataan dalam keh1dupan sehari-hari banyak pengelompokan atau 
himpunan ) ang menggunakan bahasa natural , sepeni kola hesar. haJu mahal. 
xad" cwmk. langu htru dan sebagainya, tidak memiliki karakteristik himpunan 
pasu atau klasik 13atas antara anggota-anggota tersebut terlihat kabur. dan 
bentbah secara bertahap dari anggota h1mpunan ke bukan anggota htmpunan. 
Dapat dimaksudJ..an dengan kata la111, suatu yang samar tetapi lebih mudah 
dunengeni, karcna log1ka di belakang pemikiran manusia adalah logika dengan 
kcbcnaran samar (Ju::y). Aninya, dapat dilukiskan pada contoh berikut ini : jika 
manusia mcngangJ..at st:buah balok, secara otomatis di dalam pikirannya tidak 
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terdapar sekumpulrm angka pasti yang menyatakan berat balok itu. '1 eta pi 
manusia akan mengacu pada suatu himpunan samar yaitu berat balok. Kemudtan 
manusta mengatakan sebagai ··.\Ongal bera(". '·cukup bera(·, aiau "agak berm··. 
Kata keterangan yang mendahului berat, mewakili tingkat anggota suatu elemcn 
pada hm1punan samar tcntang bcrat ba1ok Oengan dasar itulah disusun suatu teori 
htmpunan samar Vu::y .\IU) sebagai konsep yang 1ebih umum dari leon himpunan 
klasiJ.. . 
I [impunan samar Vit::y} memperkena1kan kekaburan dengan mcnghapus 
batas tajam yang memisahkan anggota scbuah himpunan dan bukan anggota 
hnnpunan. Scbuah 1mnpunan/it::y dapat didefenisikan secara matematis, dengan 
memberikan kcpada sctiap e1emen, dalam semesta pembicaraan sebuah ni1ai yang 
mcwakll i keanggotaannya pada himpunan. Nilai keanggotaan tersebut 
berhubungan dcngan ungkat kemiripan atau kesesuaian elemen tersebut dengan 
konsep yang diwakth o1ch htmpunan itu. Dengan demikian elemen-elernen pada 
semesta pembicaraan akan termasuk ke dalam himpunan dengan ungkat 
kcmmpan atau kcsc~uatan ~ang lebib besar atau lebih kecil, sesuai dengan m1at 
keanggotaann~a 1'\tlat-mlat keanggotaannya tersebut biasanya dt\\akth bt1angan 
rul pada sclang tcnutup antara 0 sampai dcngan 1. 
Scpeni contoh sebelumnya. scbuah himpunanju: .::y yang mewakil i J..onscp 
htru akan mcmbcrikan nilai 1 untuk keadaan penutupan sinar matahari oleh a wan 
0 persen, 0 ,8 untuk pcnutupan 20 persen, 0,4 untuk penutupan 30 persen dan 0 
untuk p~!nutupan 80 persen. Unlltk keanggotaan penuh (full membership ) diberi 
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nilai kcanggotaan 0 (nol), dcngan demikian dapat dikatakan bahwa himpunan 
klasik adalah kasus khusus dari htmpunan fie~'· Karena himpunan klasik hanya 
mempun~at dua mlat keanggotaan (I untuk anggota dan 0 untuk bukan anggota) 
yang dtperbolehkan 
Fungst karakten~ttk ~ebuah himpunan ju:=y mcmberikan nilai yang 
berbeda pada sclang tertentu lbtasanya pada selang tertutup dari 0 sampai dengan 
I) kepada scttap clcmcn pada semesta pembicaraan dan menandakan tingkat 
keanggotaan clcmcn pada lumpunan yang ditinjau. Nilai yang lebih besar 
menyatakan tingkat keanggotaan yang lebih tinggi. Fungsi dengan sifat yang lebih 
umum ini discbut scbagat fungsi keanggotaan (membership funcllon). (Tanujaya. 
/999) 
2.1.2. llimpunan Fuzzy 
Suatu himpunan fu::; terdtri atas elemen-elemen yang mcmpunyai derajat 
keanggotaan 1-1 Suatu elt!m!ln x dalam himpunan bagian fic=y F mcmpunyai 
dcrajat keanggotaan 1-1~(\) }ang terletak antara 0 dan 1. Jika J.lt(X) = I, maka x 
adalah anggota htmpunan F. Jtka 1-lr( x) - 0. maka x bukan anggota F. Jika ~~~(x}-
J.l, dcngan 0 < J.1 < I maka dt katakan anggota F dengan derajat keanggotaan J.l. 
Dalam mcruJuk himpunan bagian fu:=_v sering digunakan besaran-besaran non-
numenk, misalkan : h<!.\(/r, medlllm, kec:il, linggi, rendah dan sebagainya. Sebuah 
contoh, yaknt suatu clcmcn x selain memi liki dcrajat keanggotaan terhadap 
himpunan bagian ./IC=J' A juga bisa memiliki derajat keanggotaan terhadap 
himpunan bagian ji1:=_v lain (misalkan saja B). Derajat keanggotaan suatu clemcn 
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x dalam ~uatu htmpunan bagtan fu::y dihitung melalui fungsi distribusi, yang bisa 
dtdetimstkan menurut keperluan. Jenis-jcnis fungsi distnl>usi yang popular adalah 
Bentuk fungst kcanggotaan dan himpunan fi=y dapat berupa seglltga, 
trape~IUm. cksponenstal dan lain sebagamya. Perbandingan bentuk fungsi 
kcanggotaan htmpunan cnsp dan .fu:=.v dapat diperlihatkan pada gam bar 2.1 · 
1 1 
0,~-L-----~-~x X t X l O
,L-- L---._ __ :>,_ __ X 
X 1 X3 X 2 
Crisp Fuzzy 
G a m b a r 2 . 1 . P e rb a n d In g an ben tu k fu n g s i k e a n g g o Ia an F 
Dt bawah m1 akan dtJelaskan pula suatu contoh untuk menunjukkan 
tingkat {dcrajat) kcanggotaan batk pada himpunan tegas (cnsp) maupun pada 
htmpunan ju::,\ . Contoh tersebut mengenai masalah derajat keanggotaan 
kclompok-kelompok umur dan sejumlah orang di mana \'anabel linguisriknya 






A= {muda} C = {dewasa} 
0,L-- ---1LS _ __ 2_5 ___ 3L5------~Usia (th) 
Gam bar 2 .2 Derajat keanggotaan himp un a n tegas 
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Sedangkan Jlka d1gunakan deraJal keanggotaan berdasarkan himpunan 
jrc.1 secara gratis dapat d1perhhatkan pada gambar 2.3 di mana pada himpunan 
ftc.' dcrajat kcanggotaannya antara 0 dan I Orang usia muda ~ang didefcnisikan 
15 S x S 35 dalam h1mpunan tegas, dibagi menjadi tidak begitu muda, agak muda 
dan sangat muda Yang tergolong sangat muda mempunyai derajat keanggotaan 
penuh, }311u I Sedang }ang agak muda masih terbagi lagi mcnjadi agak de\\3Sa 
dan anak-analo.., dengan derajat keanggotaan yang kurang dari I (0 S J.l < I). Jad1 
us1a 16 dan 17 tahun dalam hunpunan kabur dikategorikan sebagai "orang muda" 
yang de raj at kcm11daannya sed1kit 
1 
p : derajat keanggotaan 
0 p 1 untuk himpunan 
kabur 
J1: 1 jika "sangat muda" 
C = {dewasa} J1: 0 jika "tidak muda" 
Gambar 2.3 Oerajat keanggotaan himpunan kabur (fuzzy) 
Dengan gambaran d1 atas dapat dimengerti bahwa himpunan tegas (cmp 
set) mcmpunyai keanggotaan yang tegas (f.l = I), sedang himpunan kabur (fit:~· 
set) keanggotaannya bcrtingkat tergantung rnasing-rnasing kategori. (S111rarin/, 
1998) 
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2. L2. L Definisi Dan Operasi Dasar Himpuoan Fuzzy 
( KS 1701) 
Suatu h1mpunan ji1::1 F dalam elemen x didefinisikan sebaga1 kumpulan 
pasangan demen x dan fungs1 keanggotaan J.tc(x). Fungsi keanggotaan ll<i') 
mcmpunya1 ntla1 dalam mterval [0.1] pada tiap x dalam X. 
~ila1 fungsi keanggotaan menunjuk.kan lingkat keanggotaan elemcn x 
dalam f, b1la ~t"(x) - I menunJukkan x merupakan anggota penuh f, sedang 1-l~(x) 
0 menunjukkan x bukan anggota f. Secara umum himpunan.fic;y dinotas1kan 
sebagai: 
(2- 4) 
Bila x diskrit dengan n elemen. F dapat dinyatakan sebagai berikut : 
., 
~ L .Ur (x,) x, (2- 5) 
'I 
81la x konun~u. F dapat dm~atakan sebagai 
(2 6) 
Dalam himpunanfu::\' F. x dlsebut pendukung (support) F. Untuk clcmcn 
' d1 mana ).l!(X) 0,5 d1sebut titik silang (cross-over). Himpunan fie:} )ang 
mempunyai pendukung tunggal dengan ).IF( X) - l. disebu1jic0' tunggal. Misalkan 
A dan B adalah h1mpunan .fu:=y dalam semesta X dengan fungsi keanggotaan 
.u,,(x) dan ~tu(x) Beberapa operasi dasar dari himpunan fir::y yang sering 
digunakan adalah sebagai benkut : 
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a) Gabungan Fu.:zy (( 'num) 
Jtka C adalah gabungan dan A dan B atau C =A v 8, masmg-masing 
mempunyat fungM keanggotaan llA(x) dan f.ls(x), maka fungst 
l.eanggotaan htmpunan/te.::;~ C adalah : 
(2 - 7) 
atau 
{2 - 8) 
b) l risnn Fuzzy (lnt~tt'.IIXIiwt) 
Jtka C adalah irisan dari A dan B atau C = An B, yang masing-masing 
mempunyai fungsi keanggotaan himpunanju: :y C adalah : 
~l((X) IDtn {j.1A(X), f.lH(X)j (2 - 9) 
a tau 
(2- 10) 
c) Komplemen Fuuy 
Fung>t ~eanggotaan dan komplemen himpunan ju::;} A adalah sebagat 
bcnl.ut : 
(2 II ) 
d) Perkalian Alj11bar 
Pcrkal tan aljabar htmpunan A dan B atau A· H adalah sebagai berikut : 
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Jlm(X) ,. fl. (x) j18 (x). x EX (2 - 12) 
e) Penjumlahan ..\ljabar 
PcnJumlahan aljabar h1mpunan A dan B atau A$ B adalah sebagai 
ben~ut . 
(2- 13) 
2.1.2.2. Fungsi Keanggotaan Fuzzy 
Dalam banyal.. ha l fungsi keanggotaan .fu::y san gat membantu dan perlu 
untuk menyHtakan fungsi keanggotaan fu::y dalam bentuk standard. Untuk 
m~nyatakan suatu rungs• keanggotaan dalarn pendefinisian hinpunan jic:y 
tcrgamung pada bentuk yang akan digunakan. Sccara umum ada 2 metode, ya1tu 
pcndcfinisian sccara numcnk dan bentuk fungsi. 
,. Oefinisi secara numerik 
Fungs1 keanggotaan yang didefinisikan secara numerik menggunakan 
pcndukung d1~knt. selam itu dapat juga menggunakan nilai keanggotaan 
dan bentuk rung~• )aJtu dengan meogambil nilai bentuk fungsi untuk uap 
pcndukung x yang berhmgga jumlahnya. 
Contoh X {8.9, 10, 11, 12) 
p .,(x) - {0,5: 0.8. 1.0; 0.8: 0,5}, maka himpunan fuzzy didcfinisikan 
untuk himpunan elemen x di atas adalah : 
A - {0,5i8: 0,8/9: 1,0110; 0,8i l l : 0,5112} 
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, Dl•fini~i bentuk fungsi 
Fungs1 keanggotaan yang didefmisikan dalam bentuk fungsi digunakan 
pada pcndukung konunyu Ada beberapa fungsi yang dapat digunakan 
dalam himpunan fw...:). bentuk fungsi yang sering digunakan adalah : 
1+1 Fungs1 l::ksponensial 
p , (x) (2- 14) 
11111 Fungsa Scg1tiga 
p,(.r) = 1-. (2 - 15) 
illli Fungs1 Trap,:sium 
(2 - 16) 








. , . \ •• OJ 0 • ------~.----~----.-· 
" • v 
Eli:qiOI'tftiiM -· ......... Gambar 2.4 Bentuk rungs. keanggotaan 
2. 1.3. Var ia bel Linguislik 
Pcndekatan dengan himpunanfu::y untuk merepresentasikan cara berpikir 
manusia mcmcrlukan variabcl linguistik sebagai pcngganti da ri variabel numerik 
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yang b1asa d1gunal..an dalam pcndckatan k-uantitatif. Variabellinguistik ini bcrupa 
ungkapan-ungkapan yang bersifat kualitatif dan berfungsi unruk menyatakan 
himpunan ju::y Dalam berp1k1r, manus1a menggunakan ungl.apan yang bersifat 
kuahtallf terhadap 1formasi-mformas• yang diinderanya. Ungkapan-ungkapan 
kualuatif ini tcru~ mcnycnai proses berpikir manusia sampai diperolch 
pcngambilan kcputusan yang dJUngkapkan secara kualitatifjuga. 
Dalam bentuk sederhana. variabel linguistik dapat dinyatakan dengan 
pasangan (u, l'(u), X). l)i mana u menunjukkan nama variabel dan T(u) 
merupakan istilah yang menyatakan himpunan a, yaitu seperangkat nama-nama 
nilai linguistik himpunanjicy atas semesta X. Sebagai contoh, misalkan variabel 
level akan d1nyatakan dcngan variabel linguistik, maka seperangkat 1stilah 
T(level) dapat dituliskan : 
T(level) {rendah. sedangf 
Misalkan variabcl hnguJSilk dtdefemsikan untuk scmcsta X - [0, 150]. Dalam 
~emesta m1, rendah terletak di sekitar 50 mm dan sedang di sekitar I 00 mm, bit a 
fungst scg111ga d1gunakan untul. mcndcfcnisikan secara fungsional kcdua 
h1mpunan 1111 maka cara menyatakannya adalah : 
Rcndnh : Jt1 (.r) 
j(x - 100)2 
Sedang. J11 (x) = I 
h 
d1 mana x E X. Harga h dipilth sedemikian rupa sehingga titik silang (cros.\·over) 
terletak di titik x 75 mm, yaitu pendukung dengan nilai keanggotaan ~t(75) - 0,5 
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baik pada himpunan rcndah maupun sedang. Penafsiran secara grafis scmua 
pcndcfcmslantcrscbut ditun.iukkan pada gru.nbar di ba"ah ini . 
• rendah Hdano 
/ X / 
• so 71 100 
Gam~r 2.5 Pene~fsl:•n graM vanabel t,ngursnk ~----->--· • 
Gambar tcrscbut membcnkan pcnafman bahwa nilai keanggotaan untuk 
suatu lltit.. semakin besar bila titik tersebut berada di sekitar titik 50 dan 100. 
Sedangkan contoh tillk 55 mempunyai nilai keanggotaan yang mcndekati I pada 
h11npunan rendah , yang berarti titik ini mempunyai nilai kebenaran yang kuat 
untuk mcnJadi anggota himpunan rendah, sebaliknya karena mempunyai nilai 
keanggotaan yang kecil pada himpunan ~edang maka titik ini mempunyai nilai 
kebenaran yang lemah untuk menjadi anggota himpunan sedang. Scdangkan 
untuk titil 75 mempun)31 n1lai kebenaran yang sama untuk menjadi anggota 
rendah maupun ,eJunJ!.. 
2.1.4. Pengatur Lo~ika Fuzzy 
Pcrancangan Pcngatur Logika Fuzzy (Fzc=y l.ogtc Comroller) adalah 
m~:nggabungkan aspck pcndcfimsian himpunan fu::J dengan aspek logika .fu::y 
untuk mempcroleh suatu kontroler yang dapat merepresentasikan cara kcrja 
operator manus1a. Dengan prosedur penmcangan tertentu kedua aspek diterapkan 
pada masukan dan J.cluaran untuk membentuk hasil perancangan yang berbentul 
suatu algori tma aturan jit::y. Pcrancangan PLF selama ini tidak mempunyai 
.Jurusan Teknik Sis rem Pet·kafiUinn- FTK- ITS Surabaya 11-15 
( KS 1701) 
proscdur yang baku. llal tni disebabkan oleh fleksibilitas PLF terhadap bcrbagai 
macam plum atau proses. 
K1ck.:n dan \lfamdam memberikan suaru pemyataan yairu · .. The ba.Hc 
ulea belw1d t/111 aprood1 wo• tn mcoporate the expenence of c1 human proce<s 111 
rhe de.,,~, uj 'o/1/mf/er. /·rom a setlmgwsllc rules whtch Jescnbe the operator\ 
comrol ,,lruleg:~: a co111ml algonthm '" constructed where the word~ are defined"·' 
a fu::) .1et. I he 111<1111 adl•wllaj(e., of tht.< aproach seem w be posstbiltty oj 
tmplenu:ntinl!. "rule of thumb". expenence. mrwrion. heunstic, and in the jactllwl 
11 does nor nec?Ja mot.hd o.f a process". 
Ada perbedaan yang mendasar dalam Fu;::y Logic Conrrol dengan metoda 
I lirec1 dtgtJal ( 'onrrol Dalam PLC suatu proses diasumsikan bahwa tidak semua 
parameter tcrcakup dengan baik dari model atau teori yang sudah tersedJa. 
8.-rdasar hal t.:rs.:but maka FLC mempunyai suatu aturan yang lebih didasarkan 
ata~ suatu pengalaman manusia (human experie11ce), rule of 1humb bahkan suatu 
intuiSI. Berdasar hal te~but maka FLC model adalah "rule based "Y·'·tem" rang 
difonnulas•kan sccara t:\.phs•t olt:h pend1srun FLC system dengan mput scbagai 
obscrvas1 dan s•stcm dan outputnya berupa statemen pengontrol. Cara mi 
dimaksudkan unruk memperrmggi parameter walaupun dihasilkan suatu 
ketidakpres•s•an dan parameter. Untuk ttu parameter selalu harus diusahakan agar 
ni lainya sclalu tctap tcrjaga re lcvansinya. (Budiyanto, 1995) 
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2. 1.4. 1. Struktur Dasar Pengatur Logika Fuzzy 
Sccara umum PLF mempunyai empat bagian pokok sepert1 yang 
duunjukkan olch Gambar 2.6. Struktur dasar Pcngatur Logika fuZZ) mempun)a• 
cmpat bag1an blok. kccmpat blok tersebut mempunyai fungsi sebagai berikut 
1) Fuuifier 
Bcrfungsi umuk mentransformasikan sinyal masukan yang bers•fat 
( ·mp (bukan jit:::y) I-.e himpunan ju::y dengan menggunakan operator 
ju::t/ter 
2) Basis Pcngctahuan 
1Jcris1 basis data dan aturan dasar yang mendefenisikan himpunan 
ju:::y atas dacrah-dacrah masukan - keluaran dan mcnyusunnya dalam 
p.:rangkat aturan komrol. 
3) Lof!ika Pcngambil Keputusan 
\llerupal..an mil dari PLF yang rnempunyai kemampuan seperti 
manu~•a dalam mcngamb1l keputusan. Aksi atur fu=::v d1simpulkan dengan 
mcnggunakan imphl..as1/u:::y mckan1sme inferensiju:::y. 
4 l Oefuzzificr 
Rerfungs1 untuk mcntransformasikan kcsimpulan tentang aksi atur 
yang bcrsi lilt ( ·nsp dengan menggunakan operator de.fu:: ifier. 
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Gambar 2.6 Blok Diagram Pengatur Logika Fuzzy 
(Patyra, /996) 
2.1.4.2. Fuzzifikasi 
Dalam pen.:rapan suatu sistem pengaturan, besaran masukan yang 
drpcrolch dari pfalll melalui sensor akan selalu berupa Crisp yang bersifat pasti 
dan kuantnatif Sedangkan pengolahan data dalam PLF didasarkan pada teon 
himpunan jic:y yang menggunakan variabel linguistik yang bersifat.fu:':l· Olch 
karenan~a pada tahap awal PLF d1perlukan adanya fU7.zifikasi yang dilakukan 
oleh ju::!fia Fuzzifikas• sckaligus dapat dikatakan sebagai pemetaan masukan kc 
scmcsta h1mpunan tu::_1 Secara s•mbolls pemetaan ini dinyatakan dalam x 
fu::!fter ( ), ' · ndalah masukan cmp. x adalah himpunan fie:} dan fi1::1{ier 
m.:rupakan operator fut.t.lli ka~i 
Metode yang sering drpaka• adalah dengan memperlakukan masukan crisp 
yang dipcrolch ~ebagai suatu ji1::y tunggal (ju::y smgfeton). lni berarti x,, 
dianggap scbagai hnnpunan jit::y dengan fungsi keanggotaan m(x) ~ 0 kecual i 
pad~ titik x" ~ I. sccara mendasar fi1::y tunggal adalah suatu nilai pasti yang 
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bcrsifat bukan {u:::-, •. Jad1 jelas dalam hal 1111 tidak ada ke:fic:y-an dalam data 
~ ang dihasilkan. 
2. I ..t.3. Basis Data 
13as•s data bcrfungs1 wnul.. mendelemsikan himpunan-himpunanju::y dan 
~m~al masukan dan smyal keluaran agar dapat digunakan oleh variabellinguiSIII.. 
dalam aturan dasar. Perancangan basis data meliputi tiga hal pOkok. yaitu . 
l. Kuantisasi dan normal isasi. 
2 Pcmbag1an ruang masukan dan keluaran. 
3. Pemilihan fungsi kcanggotaan. 
2.I..t.3.1. Kuantisasi dan Normalisasi 
Kuanllsasi berani mendiskusikan sernesta pernbicaraan yang kontinyu ke 
dalam scjumlah segmen-segmen tenentu yang disebut level k'Uantisasi . Pemberian 
nomor a tau label level-level m1 membentuk pendukung himpunan fic:y secara 
bcrhmgga atau semesta pembicaraan baru yang bersifat diskrit. Proscdur ini 
d1perlukan b1la pendetims~an fungsi keanggotaannya dinyatakan secara numerik 
Pendefinis1an 101 b1a~anya dmyatakan dalam bentuk tabulasi. yang penerapannya 
berbentuk suatu label pandang (look-up tub/e). Tabel tersebut mendefinisikan 
sccara numeriJ.., mtsalnya dcngan pembagian ruang sebanyak 5 variabel lingu•stik 
yaitu · NB (Ncgallf Besar). NK (Negatif Keci l), NL (No I), PK (Positif Kecil) dan 
PB (Posttif Besar). Pengarnblian variabel linguistik ini juga tergantung pada s• 
pcrancangnya. Jadi pengambilannya tidak harus sama seperti di atas. 
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Pcm1hhan jumlah level kuantisasi (penyokong) mempengaruh1 kcpckaan 
PLF terhadap masukan dan kehalusan aksi atur pada keluaran. Semakin banyak 
Je,el l.uanttsast ~ang dtaphkastkan pada scmesta pembicaraan masukan dan 
kcluaran mal.a semakm peka PLF tcrscbut dan scmakin hal us aksi atumya Tetapi 
karena tabcl pandang mcnggunakan sejurnlah mernori pada komputer maka dalam 
menentukan jumlah bel harus ada kompromi dengan aspck pcnghematan 
mcmori. 
Normalisasi dipcrlukan bila diinginkan semesta pcmbicaraan yang terbatas 
pacta jangkuuun tcrtcntu. m1sal dari -1 sampai l. Jadi norrnalisasi merupakan 
pcmetaan semesta pcmb1caraan masukan ke semesta pembicaraan baru yang 
terbatas. Skala pemetaan bisa seragam (un!form) atau tidak seragam (1/1)11-
tmiform) tergantung kcbutuhan pcrancangannya. Norrnalisasi juga diperlukan bila 
fungs• keanggotaannya didefimstkan secara fungsional . Tabel 2.1 menunjukkan 
contoh normahsasi dari scmcsta pcmbicaraan [-8, 6] ke interval yang sudah 
dmormahsa~• [ -1 . I) dan pendeferusiannya dengan fungsi segirib'll · 
~I( X) 
Tafsirannya sccara grafts dtpcrlihatkan pada Gambar 2.7, yang menunjukkan 
bahwa normahsas• mcnghasilkan semesta pembicaraan yang simetris. Jika tidak 
dinormalisas1 mal.a semesta pcmbicaraannya akan menjadi asimctris dan 
pembagiannya tidak merata. 
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Tabcl 2.1 Contoh nonnalisasi himpunan fuzzy pada segmcn tertentu. 
I Segmen Segmen b u Himpunan Ternormalisasi Fuzz 
1-8. -4) 1-1,5. -1.0) 0.5 -1.5 NB 
[-6. -21 [·1.5 . -0.5 J 0.5 -I :-IS 
H.O] [-1.0. 0.0] 0.5 -0.5 1\1< 
[ -2 ' 2] [-0.5. 0,5) 0.5 0 NL 
LO. -lJ [0.0 • 1.0) 0.5 0,5 PK 
[" oJ (0,5. 1,5] 0.5 PS 
I 
[ -l • 8] r 1.o . '.s1 0,5 I ,5 PB_j 
_j_ 
( .t) 
NB NS NK NL PK PS PB 
X 
• X 
-1.5 -1.0 -0.5 0.5 1.0 1,5 
Gombar 2.7 Panafs~ran grafis dan Tabel 2.l yang teiah dinonnalisasi 
2. 1.-t 3.2. Pembagian Ruang Masukao dan Keluarao 
Pendelimstan htmpunan _t1c:y atas ruang masukan dan keluaran berartt 
pula membagt-bagt semesta pembtcaraan atas nilai-nilai variabellinguistik sepem 
· Ncgahf Besar (NS). Negatif Scdang (NS), Negatif Kecil (NK), Nol (NL). Posit if 
Kecil (PK), Posllil' Sedang (PS), Positif Besar (PB) dan sebagainya. Pembagian 
ruang masukan dan keluaran ini menentukan berapa banyak jumlah himpunan ini 
juga rncncntukan kehalusan Pengaturan Logika Fuzzy (PLF). Contoh pada Tabel 
J urusan Tekn ik Siscem l'erka pulun - FTK - ITS Surabaya 11-21 
l.a1>0ran Tuj!aS Akhir (KS 1701} 
2 I dan Gambar 2. 7 menunjukkan pembag•an ruang dengan 7 himpunan jic;_1. 
(Chien Lee. 1990) 
2.1.4.3.3. Pemilihan Fungsi Keanggotaan 
Pada pendclims1an secara numenk tingkat keanggotaan pcnyokong dalam 
h1mpunantu.::y dm)atakan dalam b.!ntuk tabulasi, seperti yang dicontohkan pada 
Tabel 2. I Pcmbag1an ruang dllakukan dengan 7 nilai linguistik himpunan ju.::y, 
yaitu : 1\:cgatif Ucsar (:-.18). Ncgatif Scdang (NS), Negatif Kectl (NK), No! (1\L), 
f>osiuf Kecll (PK). Positif Sedang (PS) dan Positif Besar (PB) dengan fungsi 
kcan~otaannya adalah Sl!giuga. 
l·ungsi kcanggotaan dapat dipilih secara bebas dengan menentukan secara 
sembarang mla1 keanggotaannya. Tetapi pada dasamya penentuan ini harus tetap 
dapat mcnggambarkan karakteristik masing-masing himpunan ficy. Fungsi yang 
senng d1gunakan adalah fungs1 eksponen (11), fungsi segitiga dan fungs1 trapcsium 
d1karenal..an fung~1-fungs1 tersebut mudah dimanipulasi secara matematis. 
Pada pendelim~•an ~ecara fungsional tidak diperlukan pcmbcrian nomor 
le\el kuanusas• karcna dalam hal 1n1 udak diperlukan penyokong yang disl..nt 
Pembag1an ruang biasanya cukup dengan menentukan titik sumbu simetn dan 
sebaran (jangkauan) rungs• yang digunakan rungsi ini rnudah diadopsi terhadap 
"eadaan semcsta pemb1caraan dengan cara mengatur parameter rataan yang 
menentukan titik kerja dan parameter scbaran yang menentukan jangkauan kerja. 
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Parameter rataan (u dan a) dan parameter sebaran (b dans) dapat d1p1lih 
secara sembarang, tetapl dengan penimbangan perancangan yang layak. Dalam 
hal parameter scbaran scragam b1asanya sebaran dipilih sedemikian rupa schingga 
11111. s1lang (ati\HIWr) tcrlctal. d1 tengah-tengah dua rataan himpunan yang 
bersebelahan. Contoh pcnggunaan fungsi eksponen (n), fungsi segiuga dan fungsi 
trapcs1L1m dapat d1lihat pada Gambar 2.8 (Harris, 1993) 
(rl 
• 
NB NS NK NL PK PS PB 
1 ,..--.._ f\ ,..--.._\ i l ' \ I ' I \ I \ I ' I I ' \ I ,I \ 
X 
0 
U2 u~ U1 
~
\ I ,...-. . ' I,..--.._\ 
\ . \ I \, 
I I ' 
./'-...._.~ 
I -t-
-U3 .U2 ·U1 
(J.') 
NB NS NK NL PK PS PB 
/ 
kB NK PK P8 
• 
Gambar 2.8 Contoh penggunaan fungs1-fungs1 keanggotaan fuzzy 
2.1.4..-l. Aturan Dasar 
Sistem (u::\' dikarakteristikkan olch istilah-istilah linguistik yang 
didasarkan pada pengetahuan pakar dan biasanya berbentuk aturan Jika - Maka 
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(If- Then ) (Yan, 1994), yang disebut aturan kontrol .fu::y. Hal ini untuk 
mempennudah tmplementast bentuk kondisional fu:::;y. Seperangkat aturan 
kontrol.fu::) mcrupakan penJabaran dari bentuk-bemuk kondisional fu::)' dalam 
aturan dasar pada PLF. Pcrancangan aturan kontrol mehputi : 
Pctmlihan vanabel masukan dan keluaran 
2. Penurunan aturan kontrolju:::)'. 
2. 1.4.4. 1. Pemilihan Varia bel Masukan dan Keluaran 
Pen11lihan variabel masut-.an dan keluaran memberi pengaruh kuat pada 
karal..tcristik 1.-ontrolcr. Dalam hal ini pcngctahuan dan pengalaman kcrckayasaan 
mcmainkan pcranan yang sangat. Pemilihan variabel ini memerlukan pemahaman 
ten tang peri laku plu/11 dan pcrilaku pengatumya. 
Sccara umum scbagaimana kontroler konvensional, error dan peruhailan 
ermr dari plant tctap menjadi awam utama bagi aturan kontrol PLF untuk 
menghasilkan smyal atur PLF btasanya menl!srunakan "ariabel masukan berupa 
error dan penlaku error seperti perubahan error, turunan error. penjumlahan 
error, percepatan error dan ~ebagainya. sedangkan keluaran atau akst atum) a 
bcmpa Stn}al atur atau pcrubahan Stn)al atur. 
2.1.4.4.2. Penurunan Aturan Kontrol-kontrol Fu7..zy 
Salah satu cara menurunkan aturan kontrol-kontrol ji1::y adalah dengan 
mcngumpulkan aturan-aturan kontrol yang dibentuk dari analisa perilaku ObJCk 
atur secara hcuristik. i\turan kontrol diturunkan dengan jalur mcngorcksi 
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simpangan kcluaran plcmt dari kcadaan yang diinginkan. Penurunan bcnar-benar 
dllakukan dengan ~ecara heunsuk dengan mengandalkan pengetahuan kualitatif. 
Hasll yang dipcrolch akan berupa protot1pe aturan kontrol secara gans bcsar 
sehingga hasilnya masih perlu dtsempurnakan. 
Ada bcbcrapa mctodc yang dapat digunakan untuk meyempumakan 
promupe aturan kontrol Hu. King dan Mamdam. mengusulkan mctodc 
penyempumaan aturan kontrol dengan cara yang disebut Pemetaan Skala (Scale 
Mappings). Prins•pnya adalah men~:ntukan sinyal atur sedemikian rupa sehingga 
traycktori sistcm loop tcrtutup tcrakllir di keadaan yang diinginkan. Dalam hal ini 
pengetahuan tentang perilaku peralihan plant, seperti lewatan, waktu naik dan 
scbagainya, serta •ntutsi tentang perilaku sistem tertutup diperlukan. 
d 
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Gam bar 2.9 Tanggapan ststem loop tertutup 
·"'--
Gambar 2.9 mcnunjukkan tanggapan plant loop tertutup terhadap variabel 
masukan plant, yai tu ermr (e) dan perubahan error (~e). Untuk mempe~jelas 
trayektori dapat digunakan grafik yang menyatakan hubungan antara error (e) dan 
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perubahan error (~e). Sedangkan variabel keluaran PLF berupa perubahan sinyal 
atur (Gu) atau sinyal atur (u). 
Pada penurunan protot1pe ini pembaJ;,rian ruang masukan adalah 3, yang 
berarti ada 3 nilai linguisti k yaitu Positif (P), Negatif (N) dan Nol (NL) 
Peninjauan t-:ualitatif per titik (bertanda hurut) pada grafik memberikan penalaran 
yang menghasilkan protOftpe aruran kontrol pada tabel 2.2 
Tabel 2.2 Prototipe aturan kontrol linguistik dengan 3 nilai 
Aturan No. I e I !le u I Titik referensi 
1 p I Nl p a, e. ' 
2 Nl N N b, f, j 
3 N Nl N C, g, k 
4 Nl p p d, h, I 
5 I Nl NL I NL set point 
Sedangkan peninjauan secara kuali tatif per daerah (bertanda angka) pada 
grafik tanggapan maupun pada bidang fasa menunjukkan bahwa daerah I (satu) 
mempunyai pengaruh pada waktu pemendekan waktu naik (nse time), dan pada 
daerah 2 (dua) berhubungan dengan pengurangan lewatan (over shoot), secara 
heuristik penalaran ini memberikan penambahan atau penyempurnaan aturan 
kontrol scpcni yang ditunJukkan pada tabel 2.3. 
Tabel 2.3 Penyempurnaan aturan kontrol linguistik dengan 3 nilai 
Aturan No. I e L\e I u Titik referensi 
6 p N p 1 (rise time) 
f N N N 2 (over shoot) 
8 N p N 3, 7 
9 p p p 4,8 
10 p N Nl 9 
11 N p Nl 10 
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Kmerya yang lcb1h baik dapat diperoleh dcngan pembagian ruang yang 
leh1h banyal.., m•saln}a 7 mla1 yalt-u · NB. NS. :-JK, NL. PK, PS dan PB 
Pembagian ruang dengan 7 mla1 sering d1gunakan pada perancangan PLF. karena 
pembag1an ruang tersebut dapat me\\ak•h ruang keseluruhan dan didapatkan has• I 
~ang bait.. Prmot1pe dan penvempumaan berturut-turut ditunjukkan oleh tabel 2.4 
dan 2.5 Sccara langsung pembagian ruang masukan mempengaruhi jumlah 
aturan kontrol yang dihasilkan. Pada sistem 1\HSO (i\4ulll input Single Output), 
Jumlah aturan l..ontrol yang dihasilkan adalah 7 x 7 aturan kontrol. 
Tabel 2.4 Penyempurnaan aturan kontrol dengan 7 nilai 
Aturan No. I e ~e u Titik referensi 
1 I PB NL PB a 
2 PS NL PS e -
3 PK NL PK i 
4 NL NB NB b -
5 NL NS NS I -
6 NL NK NK i -
7 NB NL NB c 
8 NS NL I NS I Q 
9 NK NL NK k 
10 I NL i PB PB d 
11 I NL PS PS h 
12 - I NL PK PK ' 
13 NL NL NL set potnt 
Tabel 2.5 Penyempurnaan aturan kontrol dengan 7 nilai 
Aturan No. I e ~e u Titik referens• 
14 PB NK PS 1 _ 
15 PK NB NS 1 ·-
16 NB PS NS 3 -
17 NS PB PS 3 -
18 PK NK NL 9 -
19 I NK PK NL 11 
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2.1.4.5. Logik:.t Pengambil:.tn Kesimpulan 
Inti pcrsoalan dari pengaturan .fu::y terletak pada logika pengambilan 
k.:putusannya yang memru pengambtlan keputusan pada manusta. Umul.. 
memaham• proses pengamb1lan keputusan dalam fu:::J , pada bag~ an 1m akan 
dtbahas bcbcrapa J..onscp log1f..a pcngamb•lan keputusan yang mcliputi fungs1-
fungsa imphkas1 fu::y. penafsiran kata hubung, operator komposional dan 
mel-amsme inlerensi. 
2.1.4.5.1. Atul':.tn Kont.-ol Fuzzy 
Scorang operator yang ~cdang bekerja sccara sadar atau tidak sadar akan 
mcnggunakan aturan kontrol yang bcrupa hubungan Jika - Maka dalam 
mengambll kcputusan. /\turan kontrol ini dilcngkapi dengan variabel-variabcl 
linguJstik s.:hangga terbentuk suatu pernyataan-pernyataan linguistik yang 
didasarkan pada pengctahuan dan pengalaman tcntang objek atur yang akan 
d1aturnya 
Penlaku ~uatu ~astern pcngetahuan fie..~· didasan oleh scperangkat 
pem)ataan lingua ~uf.. b~:rbasis pengetahuan vang meniru cara kerja operator ini 
Pernyataan-pcrnyataan ana mcnggunakan van abel linguistik dari himpunan j ic:y , 
oleh karenanya discbut pernyataan kondisional.li•::y a tau aturan kontrol jic:;v. 
Bcntuk urnum aturan kontrol ju::y adalah pernyataan Jika - Maka (If-
Then ) dan pcrnyataan lcngkapnya adalah (Y<m, 1 994) : 
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Jika (masukani) Maka(keluaranj),i-1,2 ... ,n . j~l,2, .. .. ,n (2 17) 
\l!asukan dan keluaran merupakan hlmpunan fu::y yang din) atakan dengan 
vanabel hngUJsuk. Masukan mcrupakan keadaan dari objek arur dan keluaran 
merupakan undakan )ang harus dllakukan terhadap objek atur sehingga 
schubungan dcngan kcadaan masukan. Dari bentuk aturan kontrol di atas aturan 
tersebut merupakan bentuk ~liMO ()lulti loput Multi Output). Untuk sistcm 
1\IISO (1\lulti Input Single Output), maka keluarannya banya ada sa!U. Sebuah 
contoh srstcm M ISO dcngan dua masukan dan satu keluaran yang perangkat 
aturan kontrolnya bcrbcntu~ 
Rr Jika x adalah Ar dan y adalah B1 Maka z adalah C, 
R1 = J ika x adalah Al dan y adalah 82 Maka z adalah C~ 
Ru Jika x adalah A, dan y adalah Bn Maka z adalah C, 
di mana x dan \1 adalah variabel masukan dan z variabel keluaran. A, B, C adalah 
nilar lingUJSIIk dari variabcl :-., ~ dan 1. dalam semesta pembicaraan X, Y dan Z. 
2.J..l.5.2. Fungsi lmplika !>i fuzzy 
Aturan konrrol pada dasarnya adalah relasr [tc:Y' yang din)atakan sebagai 
suatu hubungan scbab akrbat )ang drsebut rmplikasi fu::y. Aturan kontrol fic:y 
brla dmyatakan dengan tmplikasiji1::y akan menjadi : 
PR, p( A,, c/(llr /J,)-.c,(x,y. : ) 
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dalam x x y , 
I~ ( A1 Jun H.) ~ C adalah implikasifu;;y dalam X x Y x Z, dan norasi -t 
merupakan fungs1 imphkas1 yang pernah diusulkan oleh para peneliti. Namun dari 
pcneluian yang dilakukan oleh Baldwin dan Pilsworth, kemudian oleh Fukami. 
Muumoto dan Tanaka dtperoleh bah\\ a hanya beberapa fungst yang layak dtpthh 
untuk duetapkan dalam logtka pengampilan keputusan pada si~1em pegaturan. 
Fungs1 implika~ i dapat didefinisikan sebagai suatu relasi yang 
menunJukkan sua1u kete rkallan antara suatu kejadian sebab dengan kcjadian 
akibat. Semakin cocok hasil pembuktian matematis (secara f u::y) suatu fungsi 
impl ikasi dengan inllnsi tentang keterkaitan kejadian di atas maka semakin baik 
implikasi ter~ebut. 
Salah satu fungsi implikast yang akan dipakai di sini adalah hasil 
penehuan Nlamdant Di mana fungsi tersebut didasarkan atas operator inferensi 
Max Min f ungst tn i discbut fungsi implikasi aturan operasi mini (mmi-
operatum rule) yang dmotast kan dengan ~ : 
f\=AxB 
(2 - 19) 
' . 
jika dttcrapkan untuk sis1em MISO didapatkan : 
1~. ( A >< H) Y C 
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= J h a(x. \') 1\ .Uc(=)t(.r.y.=)J (2 20) . , :. 
B<!ntuk A x 13 adalah produk kartcsian masukan dalam X x Y. 
2.1.-t.S.J . Pcnafsiran Kata Hubuog 
Kata uap-llap aturan kontrol Ju;::y dinyatakan dengan suatu relasi, maka 
p<!nlaku kcscluruhan ststem ju;::y ini ditentukan oleh relas~-relasi fu;;y ini. 
Dengan kata lam pcnlaku ststem ftcy ditentukan oleh re lasi tunggal yang 
mcrupkan kombtnast seluruh pl!rangkat relasi fu;;y dalam sekumpulan aturan 
kontrol. Pcngombinasian int dilakukan oleh kata hubung. Untuk kata hubung dan 
(and) biasanya digunakan pada produk kartesian yang di latarbelakangi olch nilai 
yang berbeda Scbagai contoh adalah : "Jika (A dan B) - Maka C" • sedangkan 
kata hubung Juga (u/.111) digunakan pada fungsi implikasi jicy dan dapat juga 
sebagai gabungan dan tnsan 
2.1.-t.SA. \lekanismc lnfcrensi 
Pcnyimpulan scpcnt )ang dtcontohk.an pada operator kompostsional 
dit.:rapkan pada suatu aturan kontrol, sedangkan sistem pengaturan fic=y terdiri 
dan scpcrangkat aturan kontrol. Untuk mengombinasikan aturan kontrol h::rsebut 
digunakan kata hubung J uga. Bcntuk umum dari relasi kala hubung Juga adalah . 
Masukan : x adalah A· dan y adalah B' 
: Jika x adalah A1 dan y adalah 8 1 Maka z adalah C1 
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Juga R~ : Jika x adalah A2 dan y adalah Bz ~laka z adalah C" 
Juga R. J ika 'adalah A0 dan y adalah B. Maka z adalah c. 
Kcsunpulan z adalah C' (2 - 21) 
Ke~eluruhan aturan kontrol mi harus dapat menghasilkan suatu keluaran 
berupa kes1mpulan yang dinyatakan dengan C'. Kesimpulan C' d1perolch dan 
mckanismc mfcrcns1 dcngan kompos•s•onal sup-star yang didasarkan dan fungsi 
implikasi.fu::y dan kata hubung "Dan·· dan ".Juga ... 
Ada bcbcrapa Lemma penting yang berhubungan dengan mekanisme 
inlcrcnsi, Lemma-lemma itu adalah · 
Lemma I " : {.1', /J')ovH, = (A', lJ')ol~ ,. (2- 22) 
R, adalah relasi aturan kontrol kc - i . 
l emma 2 . Untuk fungst 1mplikasi-mini Mamdani diperoleh : 
I. (A'. H') o(A, dun 8.-H ;) == [A'o(A, -4 (; )jn[B'o(B, -4c;}] (2 - 23) 
., (A ',B')o(A, dan H, -4(J = [A'o(A, -4C,)>[B'c(B, -4 C,)] (2-24) 
Lemma 3 : Jika masukan berupa .fu::y tunggal A' = X, dan B' == Y,, 
diperoleh : 
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L.:mma 1 menyatakan bah,,a keluaran )ang dtsimpu1kan dari semua perangkat 
aturan kontro1 sama dcngan gabungan semua keluaran tiap-tiap aturan kontrol. 
Sedang lemma 2 dan 3 menguraikan penerapan fungsi implikasi operast mtnt 
Mamdanr ( R.,) dcngan mcnggLmakan kcdua jenis produk kartesian, dari kedua 
lemma ini dipcrolch hubungan scdcrhana antara masukan dan keluaran : 
" N<' : p, . va, A~tc 
I"'' I 
(2 - 27) 
faktor pcmbobot a, , mcrupakan besarnya kontribusi aruran ke i untuk aksi kontrol 
.flc=J. Faktor pembobot dapal dJtentukan dengan dua pili han yaitu dengan operasi 
mmunum (a,) dan produk aljabar (a;) dalam produk kartcsian. Lemma 2 
mens) aratkan masukan bag~ aturan kontrol yang berupa suatu himpunan fu::::y. 
Lntuk mcnjclaskan hal nu. dtasumstkan ada 2 aturan konrrol f ie::} sebagai 
benkut 
R Jt!..a x adalah A1 dan y adalah B1 maka z adalah C, 
Rz- Jtka x adalah A: dan y adalah B" maka z adalah C: 
yang mcndapat masukan htmpunan jic> A' dan 8 ' Dan penafiran grafis dari 
lemma 2 untuk dua aturan kontrol fu::::> di atas yang mekanisme infercnsinya 
menggunakan opera~i minimum, ditunjukkan pada Gambar 2.1 0. 
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Oambar 2.10 Penafstran grafis Lemma 2 
Penafsiran secara grafis Lemma 2 pacta Gam bar 2. lO menggambarkan 
bahwa pada mckanisrne mferens1, seuap aturan kontrol rnempunyai kontribusi 
terhadap sinyal atur yang diputuskan. Kenyataan bahwa masukan PLF 
diperlakukan sebaga1 .fu:.:y tunggal menyebabkan permasalahan dalam mekanisme 
inlcrcnsi lcb1h scdcrhana. (Chien Lee. 1990) 
Pada Lemma 3 pcrmasalahan tersebut dapat diatasi. Lemma 3 
menyederhanakan pem1asalahan dengan mengganti himpunanjrc y denganfu:::_,. 
tunggal Hal m1 karena pada penerapan yang sebenarn)a. masukan akan bers1fa1 
crtsp ) ang d1pcrlukan sebagm jzc::v tunggaL PenafSiran gratis Lemma 3 pada 
Garnbar 2 II mcnJelasl..an hal 1n1. Dari aturan kontrol R1 dan R2, dan dengan 
meneraplo.an fungs1 1mplikasi opcras1 mmi Mamdani (Rc), produl.. kartes1an 
opcras1 nummum dan penggunaan Lemma 3 dipcroleh faktor pembobot : 
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Fungst keanggotaan smyal atur adalah fungsi keanggotaan yang dtdapat 
dan per~amaan dt ata~ merupakan fungsi keanggotaan untuk sinyal atur tersebut. 
Dcngan fungst keanggotaan nu akan didapat nilai dari sinyal atur )ang didapat 







Clambar 2.11 Penafsrran g~3fis Lemma 3 
(Chien Lee. 1990) 
2. 1.-4.6. Dcfuzzifikasi 
merupakan kebalikan dari fuzzifikasi, yattu 
mentransformasikan data jit:::l ke bukan fic:y. atau pemetaan dan ruang aksi 
atur/u:.:J ke akst atur cmp Defuzztfikasi dinyatakan sebagai . 
L.- mem-fu:wkan CZ) 
Secaru gans besar wategt defuzzifikasi bertujuan menghasilkan aksi atur nyata 
yang dapat mcrcprcscntasikan distribusi dari aksi atur masing-masing kaidah atur, 
dalam hal ini ada bebcrapa metoda yang dapat digunakan. 
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Salah satu metoda yang sering digunakan adalah metoda yang dikenal 
dengan metoda COA (( .:mre oj Area ) atau metoda titik pusat. Secara umum 
metoda tm dtdasarkan pada postst perhitungan dari suatu pembagian sumbu aksts 
antara scparuh area ktn dan scparuh area kanan yang ditentukan oleh hubungan 
fungst keanggotaan dari aksi atur fu::y. Pada beberapa kasus metoda ini sama 
dengan metoda Centre ol ( inmty (COG). Dengan kata lam metoda ini 
menghinmg tiuk pusat dan distribusi sinya\ atur dari masing-masing kaidah atur. 
Sebuah contoh scdcrhana ditunJukkan pada gam bar 2. I 2 yang mengilustrasikan 
nilai del'ulZtfikasi COA atau COG dari sebuah single input - single output pacta 
sistcm fuzzy yang dibuat dt!ngan 3 aturan inferensi. Secara umum Zo dihitung 
dcngan menggunakan persamaan titik pusat. (Negnevitsky) 
" I>, (=, }•:, 












I>(:, ) ,., 
I= 2 
I = 3 
' b' COA atau COG 
b 
Universe of discourse 
Gambar 2.12 Hasil defuzzifikasi dengan menggunakan metoda GOA atau COG 
(Patym , 1996) 
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Pada scmcsta pcmbtcaraan dengan pcnyokong berhingga (diskrit) dcngan 
jumlah pcnyokong (£ ) n pcrsamaan mi dapat digunakan secara langsung karcna 
settap pcn~okong, mlai keanggotaannya ditentukansecara eksplisn (pendefenisian 
nurncnk ). Pada seme~ta tak h.ingga (kontinyu) ) ang dtdefenesikan secara 
fungsional 1 sebagat mlat rataan fungsi keanggotaan ( u unruk eksponenstal. a 
untul.. segtttga dan trapesium) dan Jll (z.) ditafsirkan sebagai nilat keanggotaan z, 
sctclah dtkaltkan bobot kontnbusi kaidah atur a,, 
2.2. Mcka nisme Start Motor Diesel 
Motor diesel dapat distan jika poros engkolnya telah diputar oleh sebuah 
bantuan alat dari luar sehingga untuk mcnghasi lkan langkah daya maka udara 
yang dtkomprestkan pada TMA sampai pada suatu tekanan tenemu, yang apabi la 
bahan bakar di tnJCkstkan akan meng)lasilkan proses penyalaan. Ada dua 
persyaratan pcnting yang harus dtpenuhi untuk stan yang pasn dan cepat. yakni : 
J..cccpatan motor mduk yang cukup dan perbandingan kompresi yang tepat 
Jikalau motor induk dtputar sangat lambat, kebocoran kecil yang tidak 
dapat dthmdarkan akan rncltntast ctnctn torak dan rnungkin melalui katup masuk 
dan buang yang akan mcmungJ..mJ..an sebagian dari udara lari dari stlinder selama 
langJ..ah J..omprest, Sehtngga hal ini dapat menunmkan tekanan kompresi dan suhu 
pada akhir langkah di bawuh yang diperlukan untuk menyalakan bahan bakar 
yang diinjeksikan, Oleh sebab itu, terdapat kecepatan minimal yang harus dicapai 
oleh motor induk sebelum teJjadi penyalaan dan motor dapat rncmulai 
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pembakaran. Kcccpatan mcnstatt tergantung pada jenis dan ukuran motor. 
kcadaannya dan suhu udara sckclihng. Scdangkan jikalau perbandingan kompresi 
tidak cukup unggt. maka suhu akhir dan pengisian udara tekan juga akan terlalu 
rcndah untul pcn)alaan (Maleev, 1986) 
Scpcrtt )3ng <hlt:tahut bahwa pros.:s start dari motor diesel memtliki 
beberapa macam metoda pengoperasiannya. Entah ttu distan dengan 
menggunakan tangan, dengan motor listrik, dengan mesin bensin bantu, dengan 
udara tekan, atau dengan peluru ledak (explostve carrrdge). Yang kesemuanya itu 
tergantung dari jcnis d11ncnsi dari motor itu sendiri dan juga tergantung dari 
perancangnya. Umumnya di kapal, pcnggerak utamanya yang berupa motor diesel 
menggunakan udara tekan untuk kcpentingan mcnstart. Beberapa alasannya 
adalah bahwa udara tckan murah untuk diproduksi, mudah disimpan dan scbagai 
gas. berkclakuan sclama ck~pansi mtrip dengan gas pembakaran dalam silindcr 
Metoda ~tart dengan udara tekan terutama pada motor diesel besar 
memcrlukan penggunaan energt yang cukup besar dalan1 waktu yang singkal. 
Pem:kanan udara ke dalam tangki dan penggunaan udara dari tangki dapat 
memberikan cncrgt ~ang dtpcrlukan sejumlab berapa pun yang dilehendakt 
Tangkt udara tekan dan penggcral.. katup start seluruhnya tidak terlalu menambah 
besar dan berat kcpada motor, dan metoda ini umumnya digunakan pada motOr 
dtesel besar. 
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Tekanan udara btasanya sekttar 150 sampai 300 psi. Motor injeksi udara 
mempun>·a1 l..ompresor udara tel..anan tmggt, dan untuk memperkccil ukuran 
tangki udara. dtgunakan tekanan udara sampat 500 atau bahkan sampai 700 ps• 
Volume tangkt udara yang diperlukan untuk menstan motor dapat diambil sebesar 
hma bela~ sampat dua puluh hma kah lipat perptndahan torak total untul.. motor 
kcctl, sedangl..an pada motor-motor besar diperlukan sekitar tujuh sampai sepuluh 
kali lipat pcrpindahan torak. Dalam gambar di bawah ini ditunjukkan scbuah 
bentuk sistem udara start dalam bentuk skema. Di dalam bebcrapa instalasi dua 
atau lcbth tangki udara dapat digunakan, jumlahnya tergantung atas ukuran dan 
engme dan lamanya waktu yang d1perlukan un tuk proses starting. 
-~~~ 
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Gam bar 2.13. Scbuah bcntuk sistem udara start (Tobofdt, 1983) 
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Udara tckan yang d1gunakan untuk start dapat dikembalikan dalam jangka 
\\aktu yang rc:lau lama, sc:tc:lah motor distart Oleh sebab itu, kompresor udara 
b1sa kectl dan udak mc:merlukan banyak daya. Kompresor dapat digeral..kan 
langsung dan motor a tau dan sumber da) a terpisah. misalnya motor bakar kccil 
yang d1start dcngan tangan atau motor listrik. 
Untul.. l..atup pemasukan udara start adalah dari jenis popet dan 
dipasangkan dalam kcpala si lindcr. Dikarenakan ada beberapa metoda 
pengoperasian katup ini , maka starter udara dapat dibagi menjasi tiga kclompok 
umum. ya1tu : ( I ) dioperas1kan dengan tangan, untuk digunakan pada motor 
silindcr tunggal, (2) dioperas ikan dengan nok, untuk motor dengan ukuran sedang, 
dan (3 l dioperasikan dengan udara tekan oleh katup pandu yang diopcrasikan 
dcngan nok, untuk sc:mua motor besar 
2.2. 1. Kedudukan \Jenstar1 
Sebuah motor em pat langkah dapat d1start dari sembarang kedudukan dari 
poros engkol hanya kalau mempunyai lima silinder atau lebih, }ang masing-
masing d1lcngkapi dengan l..atup penstarter udara. Semua motor empat langkah 
lamnya harus d1putar lcb1h dahulu ke kedudukan sedemikian rupa schingga salah 
satu dan toraJ... berada pada langkah menurun, sedikit melampaui tiuk mali dan 
smp untuk mengambil udara penstarter. Sebaliknya, motor dua langkah dapat 
distart dari scmbarang kcdudukan poros engkol , kalau mempunyai tiga silinder 
a tau lebih, semuanya dengan katup penstarter udara. 
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Dalam motor k.:cil. poros engkol diputar ke kedudukan yang dip.:rlukan 
dcngan mcmutarroda gila, bat!.. d~ngan tangan langsung atau dengan batang yang 
dtsisipkan kc dalam lubang pada pclek roda gtla. Motor besar diputar dengan roda 
cacing yang dthubungkan sclama opcrast tnt dengan potongan roda gtgt pada 
peh:k roda g!la atau dengan mekanisme lidah. atau dongkrak. Dalam motor besar. 
roda cacmg dapat dtop.!ra~tkan olt:h motor listrik atau motor udara tekan dan 
mekanismc lidah olch motor udara tekan ulak-alik. (Ma/eev. 1986) 
2.2.2. Pemerik.saan Sebelum Start Motor Diesel 
Seperti yang telah disinggung pada Bab Pendahuluan, yakni scbclum 
motor d1cscl dilakukan proses start ada beberapa tahapan-tahapan yang harus 
di lakukan terlcb1h dahulu oleh si operator. Secara garis besar, beberapa hal yang 
haru:. dtlakukan umumnya yaitu (Maleev, 1986; Arismuflalldar, 1993): 
I ) Dtlakukan p.!meriksaan terhadap sistem pelumasan, dt mana hal 
tersebut meltputt pemeriksaan terhadap pompa, pipa, katup dan 
terutama sckalt JUmlah mmyak pelurnas. Pemeriksaan jumlah min)ak 
pada motor dapat dilakukan dcngan batang pengukur minyak peluma~. 
Tariklah batang tcrscbut dari dalam motor dan bersihkan dengan lap 
yang bers1h, kemudian kembalikan ke tempat semula. Tariklah batang 
terscbut scknl i lagi , dan pcriksalah apakah batang tersebut yang 
dibasaht olt:h minyak pelumas sampai batas yang diminta. Apabila 
11dak, tambahkan minyak pelumas, tetapi jangan mclampaui batas. 
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Pa;ukan bahv.a mmyak terpenuhi dengan cukup pada setiap tcmpat 
yang memerlukan dan Juga pasukan persediaan minyak bersih tersedia 
dengan cukup. Tidak luput juga dilakukan pemeriksaan terhadap 
tekanan dan temperatur mmyak pelurnas. 
2) Dtlakukan pemenkl>aan terhadap sistem pendinginan. dt mana hal 
tersebut mchpuu pcmenksaan terhadap pompa. katup dan ptpa 
saluran htsap harus dibuka untuk memberikan air di dalam motor 
scbelum menstart, pemeriksaan j uga dilakukan pada jaket (apakah 
tcrjadt kcbocoran), pemenksaan juga untuk jumlah dari si rkulasi air 
pendingin, apakah jumlahnya scsuai dengan yang tercantum di dalam 
buku pedoman. Jangan sampai kekurangan air pendingin. Dan 
di lakukan juga pemeriksaan terhadap temperatur air pendingm baik 
pada air laut maupun pada air tawar Uika memakai pendingin air 
tawar) 
3) Dllakukan pemeriksaan tcrhadap sistem bahan bakar, di mana hal 
tcrscbut mehpuu pemeriksaan terhadap pompa, katup, ptpa dan 
pen}edtaan bahan bakar dt dalam tangki harus cukup tersedia. Jumlah 
bahan bakar harus dapat mencukupi kcbutuhan sehingga motor tidak 
akan mau karena kchabisan bahan bakar. Pemeriksaan juga dilakukan 
pada katup pengaman yang biasanya dipasang pada tiap kepala 
~Hinder. Katup int disctcl untuk melctup pada kira-kira 750 sampai 
1250 psi , tergantung pada tekanan maksimum yang dibolehkan dalam 
motor. Katttp d1hadapkan pada gas bertemperatur tinggi dan 
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mempunyai k~cenderungan untuk macet. Pemeriksaan dapat dilakukan 
dengan men~kan pegas menggunakan batang pengungkit atau dcngan 
mclcpas sckrup tutup dan mengeluarkan katup untuk diperiksa 
4 ) Otlakukan pemcnksan terhadap sistem start, di mana hal tersebut 
mehputi pemenksaan tcrhadap komprcsor. katup. ptpa. saringan. 
mur, baut. sambungan-sambungan, juga pemeriksaan terhadap udara 
dalam tangkt , apakah tekanannya cukup Kalau tidak, maka dilakukan 
pcngisian Sistcm pcnstarter udara dari tangki sampai ke katup 
pcngcndah utama penstarter harus dibuka, setelah diperiksa bahwa 
katup pengendali utama tenutup. 
5) Dilakukan pcmcriksaan terhadap kondisi beban dari motor. Behan 
motor harus diputuskan atau motor tidak boleh terbebani dalam 
kcadaan Man Yaitu dengan cara : saklar harus dibuka kalau motor 
menggcrakkan generator, atau kopling harus berada dalam kedudukan 
ncrral kalau penggeraknya melalui kopling gesek. 
2.2.3. ~lenstart \totor Diesel 
Sctclah beberapa hal perstapan scbelum start sudah dilakukan dengan bail.. 
dan benar. mal..a penstarteran dengan udara tekan akan cukup mudah 
dilaksanakan. Namun. ada uga hal yang harus diperhatikan dalam menstan. yakm 
: l'erlumu, katup pcnstancr udara utama dibuka dan batang penstarter diatur 
menurut pctunJuk yang diberikan dalam buku pedoman. Kedua. motor dtawasi ; 
tidak boleh digunakan udara yang tidak diperlukan. Pacta Ianda pertama dari 
pcmbakaran utlara hants dimatikan dan katup ventilasi dibuka. Sebuah motor 
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dalam kcadaan yang baik bia)anya mulai pcnyalaan di antara putaran kedua dan 
kcempat dari poros engkol. Yang Ke11ga, kalau motor gaga! untuk start setelah 
empat atau hma putaran, berartt ada scsuatu yang salah. Pemutaran tidak berguna 
dan motor harus dthcnukan dan pcnyebab gangguan diselidiki. (.1-fa/eev, /986) 
2.2.4. Pemanasan Setelah Start )ifotor Diesel 
Setelah motor distart, sebelum dibebani, harus dibiarkan tanpa keT)a untuk 
bcbcrapa men II (btasanya sekttar 5 memt) sampai setiap bagian motor dan air atau 
minyak pelumas mcncapai tcmpcratur kcrjanya yang normal. Beberapa hal yang 
dilakukan adalah (Maleev, 1986; Arisnumandar. 1993) : 
I) fckanan minyak pelumas. Setiap motor diesel diberitahukan berapa 
bcsar tckaan minyak pelumasnya yang normal, umumnya berkisar di 
antara 2 sampat 4 kglcm:. Segera setelah motor dapal distart, tckanan 
minyak pelumasnya dapat mencapai bilangan yang tinggi, karena 
kckcntalannya mas1h ung!,>i. Tetapi akan berkurang apabila motor 
sudah panas Kalau tckanann~ a tidak naik. segera matikan motor dan 
sehdtkt sebabnya. Penksa juga apakah ada silinder yang terlalu cepat 
pana~. ) ang menunjukkan adanya torak yang tidal.. terlumas1. dan 
dengarkan kalau ada bantalan pena torak atau pena engkol yang tidak 
tcrlumas1. Kalau ada bagian bergerak yang tidak cuJ,:up mendapatkan 
mtnyal. lumas. dapat mengakibatkan kerusakan kritis. 
2) Amati sistem air pendingin keseluruhan umuk mcngctahui apakah 
pompa bekerJa dan terdapat atr yang cukup. Lihat juga apakah 
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tcmpcratur air mcnanjak dengan baik. dan atur aliran atr untuk 
mcnycsuaikannya. 
31 Arnall apakah tcrdcngar bunyi dan getaran. Biasanya motor berbunyi 
\.eras pada pemulaan stan. tetapi bunyi tersebut berangsur-angsur akan 
menJadt luna\. ~etelah motor mcnJadi panas. 
4 ) Arnall juga pada \Varna dan suara gas buang yang terjadi untuk 
mcngetahut kcadaan yang ba1k. Pengamatan ini harus diulangi setelah 
beban dt)ambungkan Warna dari gas buang yang terjadi dapat 
mcnJclaskan banyak hal. 
5) Pcriksa apakah terJadi kebocoran air atau minyak pelumas. 
Tmdakan pcngamatan ini sclama lima menit pertarna setelah menstart 
harus menJadJ kebiasaun bagi operator di kamar mesin. Jika operator di kapal 
mt:ngikuu prost:dur yang ada maka dipastikan tidak akan terjadi permasalahan dan 
Juga dapat mcncegah operas• yang tidak benar. Hal ini didasarkan pada kenyataan 
bahwa motor diesel mcmcrlul.an perha11an yang layak pada saat yang tepat. Juga 
dtdasarkan pada kenyataan yang tclah dikctahui bahwa motOr dtesel harus 
dtoperastkan dengan baik dalam lima men it atau terdapat satu kelainan yang harus 
d1temukan dalam lima mcntt tcrscbut 
Tetapi, perlu dtcatat bahwa pcngamatan tertentu barus dilakukan meskipun 
sctclah perioda pemanasan lima men it. Yaitu, kalau terdapat kebocoran pada jaket 
air. katup injcksi, kawp udara dan sebagainya, mereka mungkin tidak terlihat 
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sampai pcmuatan scpcnuhnya dari bagian yang bersangkutan terjadi setelah motor 
beroperast untuk waktu vang lebih lama dalam beban normal. Tidak boleh ada 
kebocoran Jems apapun JUga. kalau mereka tidak dapat dibentikan sementara 
m01or bel]alan, motor haru~ dthenttkan dan udak boleh distart kembali sampat 
l..crusal..an dtperbatl..t 
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BAB III 
PEMODELA~ SJSTEM DA~ 
IMPLE:VIE~TASI LOGIKA FUZZY 
3. 1. Tinjauan l lmum 
Sepen1 ~ang 1dah dlsingt,•tmg pada Bab U bahwa sebelum dllakukan 
proses ,1/arltlllf. pada mo1or diesel di kapal ada beberapa tahapan yang hams 
di lakukan oleh si operator kapal di kamar mesin. Secara garis besarnya tahapan· 
tahapan tcrst!bul ~angm bcrhubungan dcngan sistem·sistem pendukung motor 
indu~. Dan beberapa sistcm pcndukung motor induk yang akan dilakukan 
pcmcriksaan lcrscbul. ~ang paling dominan dan menjadi pcrhauan olch 
J...:ban)aJ..an Sl operator di kapal adalah pada sistem pclumasan dan pada SIStem 
pendinginan Sebagm s1ud• J..asus dalam pembahasan Tugas Akh1r ini. diambil 
data-data m.:ng.:nm pcrmasalahan d1 atas pada kapal ferry penyeberangan m1hJ.. 
P I Adh1guna Cura Utama dengan nama kapal K.M.P. Adhis\\adharma Ill yang 
lxroperas1 d1 dennaga U.1ung - Kamal. 
Kedua SIStcm ltulah ) ang paling diperhatikan d1 kapal sebelum 
dllakukann) a proses 1turtmg llal au dikarenakan sebelum mo10r indu~ d1stan. 
kedua sistem tcrscbut b•asanya harus sudah menunJukkan dalam keadaan ba1k. 
Untu~ mengelahlllnya maka harus dija lankan terlebih dahulu yaitu dengan 
menyi r~ulasi~an 111Cd1a flu ida dari masing-masing sistem tersebut. Dengan tujuan 
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untuk mengetahtn apakah scmua komponennya dan ahran fluida tcrscbut memang 
benar-bcnar sudah >lap digunakan atau terjadi masalah pada kcdua sistem 
h:r~.:but 
P.:nckanan ) ang menJadt perhatian terhadap kedua sistem pendukung 
motor mduk 1er;ebut d1 atas bukan beram mengacuhkan beberapa Ststem 
pendukung motor mduk ) nng lam, misalkan . sistem bahan bakar, ststem start dan 
lam-lainnya \lamun, dalam hal ini kebanyakan fakta di kapal telah menunJukkan 
bahwa kedua ~ i ~tcm pcndukung motor induk, yakni : sistem pelumas dan sistem 
pcncttngtn, adalah menJadt pcrhatian sebagai yang dominan. Di samping itu juga 
d1 dalam pcmbahasan "l ugas 1\khir ini , permasalahan yang dibuat hanya ctibatast 
pacta dua stslcm tcr~cbut (S ISiem pelwnas dan sistem pendingin). Jadi , semua yang 
berhubungan dcngan mckanisme pengaturannya akan di titikberatkan pada dua 
sistcm tersebut 
3.2. 'lodel THhapan-tahapan Pers iapan Sebelum Start 
S.:bclum dtbuat ~uatu modl!l dan tahapan-tahapan perstapan scbclum stan 
tcrhadap motor mduk dt kapal penycberangan maka dthhat terleb1h dahulu 
bcb~rapa parameter-parameter ~ang digunakan dalarn pembahasan di stm 
Paramctcr-paramctcr t..:rscbut adalah 
I) lndikator tekanan pada pre.,wre J!Uge 
lndikator tn t nantinya akan ditunjukkan ctalam scbuah angka pacta 
munomctcr. l ndt ~ator tersebut diamau setelah pompa dijalankan, baik 
.Jurus,ln Teknik Sisrcm PerkaJJUiuo - f'TK - ITS Suraba~·a lll-2 
L"poran l'u~:as \ khir (KS170 t ) 
pada pelumasan. pcndmgman maupun Juga pada tangk1 botol angin 
Satuan yang dltun.tukkan adalah Kg..cm:. 
2! lndil\ator I ckanan pada wmpmmcl ~a~e 
lnd1~ator 1111 JUga duunJukkan berupa angka pada manometer. 
B1asam a terdapat pada pompa mm) a\.. dan air. Han) a saja pcrbedaan 
dcngan pre'"'''" gu~e adalah pada compound gage d1gunakan untuk 
mcnunjukkan tdanan hisap pompa sedangkan pada pre1.11/re guge 
d1guna\..an untuk rncnunJukkan tekanan keluar pompa. Ang\..a pada 
<1111/f'flllllll gag<' tcrsebut te rdapat dua petunjuk. yakni : petunjuk pertama 
berupa angka yang menunjukkan tekanan isap da lam satuan cml lg, 
pctun.tuk kcdua bcrupa angka yang menunjukkan tekanan isap pompa 
tc~j adi \..ema~ukan udara yang ditunjukkan dalam satuan Kg/em" 
3) lnd•kawr Volum~ 
lnd1kator 1111 JUga penung untuk diperhatikan. Pengamatann~a akan 
dHun.tukJ..an dalam angka pada sebuah batang pengukur pada uap-uap 
tangk1. ba1J.. llu pada pelumasan. pendinginan maupun pada bahan bakar. 
Sehmgga pcngamatan ~ ang dilakukan berdasarkan le,·el tangki tersebm 
Satuan yang dllun.tuiJ..an berupa liter. 
.J l Kebocoran 
Parameter 1111 JUga penung untuk diketahui dari semua pros.:s yang 
bcrjalan. Dikar.:nnkan parameter tersebut berhubungan langsung dt:ngan 
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b~bcrapa ln>tala>t peralatan di dalam kamar mesin. Sehmgga jtka tel)adl 
hal ters.:but nantin\'a akan ada suatu tindak lanjut yang harus dilakukan 
olch St oper.uor kapal. yakm dtcann~ a penyebab ) ang mcmbuat hal itu 
tc~tadl Btsa JUga md1kas1 tm dapat dHunJukkan dcngan adan)a perubahan 
t.:kanan pada peralatan ~ ang bersanghnan 
5) Bun~ i dan (Jctaran 
Paramct.:r in1 JUga bcrhubungan dcngan bcberapa instalas1 
peralatan di kamar mesin sehingga tindak Janjutnya juga sama dengan 
parameter kebocoran yakni mencari sebab terjadinya. Biasanya un tuk 
mcng.: tahu1 indikasi 1111 ditunjukkan berupa perubahan ampen: dan 
p~:ralutan itu scnd1ri . 
61 Pcn\umbatan 
Param.:ter 1m biasanya berhubungan dengan sistem instalast 
perptpaan dan uap-tiap sistem pendukung motor mduk. Namun. Juga btsa 
terdapat pada bcberapa peralatan dan s1stem pendukung tersebut. yakni 
cool.:r dan {1/t.:r Adama md1kas1 mi dapat dttunjukkan dengan adanya 
pcrubahuntekanan 
7) Ampere 
lndikator 1ni dapat diketahui jika pada peralatan-peralatan sepeni 
pompa ( khususnya pada pompa pendingin dan pelumas) terjadi gungguan 
Gangguan tcr~cbut b1sa terjadi akibat karena adanya bagian-bagian dari 
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pompa tcrscbut mengalami masalah. misal : beanng aus. 1mpeler lcpas. 
tidak balans. poros m•salib'llment dan lain-lainnya sehingga biasanya 
1htanda1 Juga dcngan adanya bun) 1 dan getaran. 
Pada gam bar 3 I akan duunjukkan pcmodelan beberapa tahapan ) ang 
d1lakukan olt:h s1 operator pada t-apa! ferry penyeberangan. Dalam gambar 
tersebut telah d1lakukan pen) usunan s.:bagai pengaturan terhadap hal-hal yang 
dilaku"an oh:h s1 op.:rator kapal scbclum motor induk distan. Pada beberapa blok 
dan gambar tcrscbut nantmya juga ada blok-blok diagram lain yang berada dt 
dalamnya, ya1tu blok pcmcri"saan terhadap sistem pendukung motor induk. Blok-
blok yang bcrada di dalam tersebut menunJukkan proses iahapan-tahapan sendiri 
dari bcbcrapa ~~~tcm pcndukung motor 1nduk yang akan dilakukan oleh si op.:rator 
kapal !31ok-blok diagram dari tahapan-tahapan setiap sistem pendukung motor 
mdul.. dttunjukkan pada gambar 3.2, 3.3. 3 4, 3.5 dan 3.6 
Sep.:n1 )ang tduh dtjdaskan sebelumnya bahwa dalam pembahasan 
ma~alah Tuga~ Al..htr tnt, batasan masalah yang diambil hanya melingkupi pada 
dua ~t>tem pt:ndukung motor tndul.. sa.1a ) akru SIStem pendingtn dan ststcm 
pclumasan. Dan dua ststcm inilah nantmya akan d1orientasikan untuk dllakukan 
pt:ngaturan dan bcbcrapa indtkasi yang btsa untuk diatur dengan logika .fu;-:,1 
S~dangkun u1ltuk bcbcrapa mdiJ..asi yang tidak bisa diatur dengan logika .fic::y 
dapat d1tunjuJ..J..an dengan mcnamp1lkan tnfom1asi-mformasi kepada si operator 
lewat wmdow' tllf<"r/<1<'!'. 
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F I E = Motor induk dal.am keadaan berhenti atau mah. 
1. Hidupkan bk>wer untuk vent1&1si di k.amar mesm (blo'l'ler harus selalu dihidupkan meskipun MI E oft) 
2. Pemeriksaan terhadap bag1an-bagian dan MIE yang bergerak (kat up, nok, penggerak katup, pompa bahan bakar, slstem i njeksi bahan ba.kn, governor) untuk 
penyetelan dan pelumasan yang baik. 
3. Pemeriksaan terhadap bagian-bagian dad M/E dan permes1nan yang bdak bergerak, meliputi mur, baut, sambungan, jaket. 
4. Pemeriksaan terhadap sis·tem pelumasan, meliputi : jumlah oli pada t.angki, pompa, tekanan, pipa d an katup. 
5. Pemeriksaan terhadap slstem air pendingin, mcl iputi : sistem pendingln air tawar dan air laut. 
Pada sis tern pendingin air tnwar meliputi : jumlah level air pada. tangkl e kspansi, tokanan, pompa, pip a dan kat up. 
Pada s istem pending in air lnut meliputi : sal uran hisap, tekanan, pornpa dan katup. 
6. Pemeri ksaan terhadap slstem bahan bakar , yaitu mefiputi pemerl ksoan jumlah bahan bakar pada ta ngkl , pompa, pl po dan katup 
7. Pemeri ksaan terhadap slstem udara start, meliputi : tekanan dalam tangkl reservoir, pipa, katup start. 
8. Pemeriksaan tert\adap uluran udara bilas dan buang, meliputi air i ntake screen dan exhaust shut off valvo • 
9. Pemenksaan tcrtladap beban MIE (harus diputuskan dan M/ E tJdak botch dalam keadaan terbQbani). 
10. Bu:ka katup penstarter udara. 
S I E = ProMs start1ng motor 1nduk 
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Gambar 3.2 Blok diagram tahapan pada sistem pelumas. 
Keterangan : 
4.1. Check volumo oli pada tangkl. 
4.2. Jalankan motor pompa stand by. 
4.3. LO system. 
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Gam bar 3.4 Blok diagram 
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6.1. Check penyediaan bahan baka.r dr dala.m tangkr. 
6.2. Kendali pompa bahan bakar pada kcdudukan Fuel On. 
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Gam bar 3.6 Blok diagram 
tahapan pada sistem udara 
bilas dan buang. 
Koterangan : 
8.1 . Check air inta ke screen. 








5.1 5.2 5.3 
5.4 5.5 5.6 
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Gambar 3.3 Blok diagram tahapan pada 
sistem pendinginan 
Keterangan : 
5.1. Check level volume a or tawor poda tangko ekspansi. 
5.2. Jalankan motor pomp• Fresh Water. 
5.3. FW cooling system. 
5.4. Buka saluran hisap Sea Wator (katup air laut). 
5.5. Jalankan motor pompa Soa wator. 
5.6. sw cool ing system. 
I 7 I 
I I 
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Gambar 3.5 Blok diagram tahapan pada sistem udara start. 
Keterangan : 
7.1. Chock tekanan pada botol angin I reservoir (maksimum 29 kglcm2.) 
7.2. Lakukan pengisian jika terjadi kekurangan. 
7.3. Check tekanan kembali. 
7.4. Check apakah tordapat kebocoran I penyumbatan (pada pipa). 
7.5. Chock katup start. 
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3.3 . .-\rsitektu•· Sistem Pengaturan 
(KS 1701) 
Pada gam bar 3. 7 akan dllunJukkan suatu d1agram arsitck1ur dari sistcm 










Gam bar 3.7 Ar~1tektur Sistem Pengaturan. 
Pada ~kcma d1agram d1 atas, plant dari sistem yang akan dmtur yakm 
tahapan-tahapan saat I l: (1-lmsh F.ngme) sampa1 dilakukan S E <Stan l::ngme). 
Narnun, se~ua1 dcmgan batasan masalah yang d1ambil dalam pembahasan im maka 
plant dan sistem )ang akan d1atur d•amb1l berupa sistem pelumasan dan s1stem 
p<ndmgman motor mduk saJa. 
Pcrtama kah pada p/(ln/ akan terdapat inputan berupa indikasi dari 
beberapa 1ndikmor ~ang berhubungan dengan sistem yang ada. Tndikasi tersehut 
bisa ben1pa t<:!kanan. volume, ampere, temperatur dan lain-lainnya. Dan bcbcrapa 
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inputan tadi akan dtktrim melalut pengontrol logika _(ley. lnputan tersebut akan 
dtkuanu~a!>tkan Setdah terkuanti~st maka dilanjutkan pemrosesan data yang 
masuk dan blok Mesin dan Pennesinan. Dalam hal ini data-data pada blok Mesin 
dan Pcnnesman dtbuat dalam bacntuk da!a base, dikarenakan pembahasan di sim 
udak berupa aphkast langsung dt lapangan melainkan berupa studi perencanaan 
Dt mana mputan tersebut akan diproses berdasarkan aturan-aturan yang telah 
dtbuat dalam Ststem pengaturan tersebut. Aturan-aturan yang dibuat tentunya 
berdasarkan pengalaman dari st operator kapal yang dibuat dalam bentuk data 
base. Sehmgga setelah dtketahui hubungan antara input - aturan - output maka 
nanttnya akan dikembalikan lagi pada plant yang akan diatur, yakni berupa 
informasi-tnformasi yang hal'Us di lakukan oleh si operator kapal nantinya jika 
plum to::rsebut tcrjadi gangguan ataupun memberikan informasi bahwa sistem 
tersebut masih be~jalan dengan normal. Kesemua informasi tersebut akan 
ditarnptlkan melalut window.\ mte~(ace lewat layar monitor sehingga nantinya 
operator kapal akan menJadt lebih cepat mengetahui dan bertindak jika ada 
mu(/w~t'IIVII dan plant yang dtatur. Yallu bisa langsung menuju ke Mesin dan 
Pennesman yang mengalami gangguan untuk diperbaiki. 
3.4. t\lodcl Windo,~s Interface 
Setelah didapatkan model-model dari plam yang akan diatur dengan logil.a 
ju::y, khususnya pada tahapan sistem pelumas dan sistem pendingin saat FIE 
sampai dilakukan s, c, maka pcrcncanaan untuJ.. ditampilkan pengaturan dari pi am 
tersebut pada wmdow.~ mtet:face lewat layar monitor dapat diperlihatkan pada 
gam bar 3.8 . 
• Jurusan Teknik Sistem Perlw1>alnn- FTK - ITS Surabaya 111- 11 
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Pada bentuk tamptlan \\tndO\\S mterface tersebut terdapat beberapa bagian 
yang menamptlkan mfonnast berlaman dari satu dengan yang lain. Bagtan-bagtan 
terst:but t.:rdtrt dari Mam dia!,'l1lm. Keterangan main diagram. Sub dtagram. 
1-..et.:rangan sub diagram. Gambar S)stem dan Output. 
jF loiAIN DIAGRAM SUB DIAGRAM 
-r '-
l FIE r,.j ~ -- r~ rG ~ ·u- ~ . l 
--:u~-L.c--... __t 
- KETERANGAN MAIN DIAGRAM I KETERANGAN SUB DIAGRAM I ----1 
f- - -
L GAM BAR SYSTEM ' OUTP UT I 
® ® i'Ti\ <J 1,;', \..._., 
(P,l ® ,';) '---' .___. 
Gam bar 3.8 Model plant pada windows interface. 
Pada '.lam Otawam akan dtperhhatkan skema diagram utama dari plam. 
yalm tahapan-tahapan saat F E sampat S E dari motor induk di kapal. Untuk 
"tndO\\S Suh D1<1gram. diperlihatkan sl-.ema bagian yang terdapat di dalam setiap 
blok pada Mam nwgram. St:dangkan windows Keterangan, baik pada mam 
d~ap,ram dan suh clwwwn. ben~i bebt:rapa informasi mengenai pcnJclasan 
langkah-langkah pada masing-masmg diagram. Untuk windows Ciambar system, 
di sini a~an ditunjukkan skema aliran dari sistem yang ada. Dikarenakan dalam 
batasan masalah di sini adalah pada sistem pelumas dan sistem pendingin maka 
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~ang akan muncul pada window ini hanya skema aliran dari kedua Ststem tadi 
Sedangkan pada \\1ndows Output akao ditampilkan informasi dari beberapa 
indtkast yang bcrkaitan dcngan lnpw )ang tCIJadi pada setiap Ststem yang akan 
ditampilkan Owpw tcrs.:but bcrupa mdikator yang ada pada sistem yang diarur 
proses tahapannya 
3.5. Pcrancangan Pengatur Logika Fuzzy 
Bcrdasar~an mctodolob-1 perancangan suatu pengaturan dcngan logika 
ju::y yang tclah dibahas pada bab 2, maka dilakukan perancangan suatu 
pengaturan logikafi,::y untuk sistem pcngaturan tahapan-tahapan dari operasional 
pcrmcsinan kapal fL:rry penyeberangan (khususnya pada motor induk) saat Mam 
!Cng111e dalam keadaan berhenti hingga dila~'l.lkan proses stcmmg. Pertama-tama 
yang harus ddakukan adalah menentukan ststem yang akan diatur kemudian 
tintauan secara kualitatif terhadap objck yang akan diatur dan pengaturann~a 
untuk menentukan bentuk basis pengetahuan. Setelah itu menentukan semesta 
p.!mbtcaraann) a 
Proses untuk mencntukan basts pengetahuan dalam pcngatur logikaju··y 
adalah sebaga1 benkut 
I. Menggambarkan strategt yang dilakukan operator manusia dalam 
mcngopcra~1kan ~uatu Slstem pengaturan. 
2. Mcncntukan bentuk-bentuk pengertian linguistik dalam sistem tersebut. 
3. Menentukan model untuk rnemprediksi hasil operasi. 
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4. Mengkonverstkan strategi linguistik operator manusia menjadi aturan 
dasar 
llastl rancangan dt\\ UJUdkan dalam suatu algoritma pengaturan yang 
dtn:ah~astkan dalam bentuk perangkat lunak pada komputer. Untuk proses 
selanJutnya akan dtlakukan stmulast pada sastem telah ditentukan. 
Scbclum akan di lakukan penyusunan algoritma pengaturan jtc=y, 
sebc:lumnya aksi pcngaturannya yang dinyatakan dalam bahasa natural ditentukan 
terlebih dahulu. Untuk unit pengatur ji1;;y yang digunakan adalah metoda statik. 
yat tu sifat dari fungsi kcanggotaannya mempunyai rentang kerja yang tetap. 
3.5.1. Penentuan Variabel Masukan dan Keluaran f uzzy 
Dalam mcrancang pengatur(lc;y. yang perlu diperhatikan adalah variabel 
masukan dan kcluaran yang dllentukan. Variabel masukan tcrscbut berupa 
pctunJuk dan indtkast-mdtkasi Mesin dan pcrmesinannya yang ada di kamar 
mcsin, dt mana dalam hal 1111 dtbuatkan dalam bentuk data base. 
- untuJ.. inputan pada bagtan SISlt!ffi peJumasan adalah . 
,. Vol urn~ oh pada sump tank (maksimum 2000 liter). 
,.. Sv.itch pompa dan Rpm (rpm I 150). 
,. Tekanan tusap pompa (normal sekitar 20-30 cmHG). 
,. Tekanan hisap kt!masukan udara (di tunjukkan berupa indikasi tekanan 
bcrupa ~atuan kg/em~. maksimum indikasinya 4 kg!cm2). 
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,. Temperatur dan oh (nonna1 sek1tar 35 °C). 
,. Pcrubahan tekanan keluar setelab melewatl filter dan setelah atau udak 
melewau cooler 
,. Ampere dan pompa (maksunum 11 ampere, nonnal sekitar 7-8 A). 
Scdangkan untul. output vang dtpakai adalah : 
- Cntuk output pada bagtan Slstem pe1umasan ada1ah: 
,. Pcngt>tan oh pada ~ump tank 
,. KondtSI dari pompa. 
,. Tekanan kcluaran pompa (nonnal sekitar 3,5 kgicm2). 
,. Kond1st kekcn talan olt. 
,. Kond tSI tckanan keluar s..:telah melewati filter dan setelah atau tidak 
mch:wat1 cool~:r 
,. Bunyi dan gctaran ~ang tedadi pada pompa (universe of discourse 
dltunjukkan dengan prosentase terhadap putaran pompa, rpm pompa 
1150) 
,. Panas dan pompa (uruverse of discoursenya ditunjuk.kan berupa 
temperatur. normal sekuar 35-36 •c ). 
3.5.2. Strategi Pengaturan Pengatur Fuzzy 
Untuk pemakaian pl!ngatur fuzzy terdapat beberapa parameter yang 
mcncntukan kemampuan dan pengatur. Parameter-parameter terscbut adalah : 
a. Pcmilillan variabel ma~ukan dan keluaran. 
b. llunpunan fuzzy dan l'ungsi keanggotaan . 
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c. Operator infercns• dan implikasi. 
d. Pt:n) usunan bas•s data. 
e. Operas• defuzzllil.as•. 
3.5.3. Basis Data 
Pen) usunan baSIS data beran. mendefinistkan himpunan-himpunan fua) 
dalam daerah masukan dan kt:luaran. Hal ini ditekankan pada pembat,>ian ruang 
masukan dan keluaran dcngan scjumlah nilai variabel linguistik (himpunan fuzzy) 
yang mcnggunakan l'ung~i keanggotaan tenentu. 
Un tuk ll1putan dan outputan pada bagian sistem pelun1asan, variabel 
lingui~tll.nya adalah 
,. lnputan Volume oh pada sump tank dan ouputan: lakukan pengisian 




Gambttr 3.9 Fungsi keanggotaan volume oli. 





~ LMporan Tueas Akhir 
Ouput Lakukan pengtstan Cdalam liter) 
FIS Vl nables 
" 
(K5 1701 ) 
181 
SBonyojr 
Gam bar 3.10 l' ungsi kcanggotaan lakukan pengisian pada sump tank. 
,. lnputan . Switch pompa dan rpm Outputan : Kondisi pompa 
Input : switch pompa dun rpm 
Untuk switch pompa anggotanya adalah : On dan Off 
Untuk rpm anggotanya ada lab 0 dan :5 1150 
,.. lnputan Tekanan hisap dan tekanan hi sap kemasukan udara (Pl) dengan 
Outputan . Tekanan kcluar IP2) 




input v&riable "Tek~'" 
Gam bat· 3.11 Fungsi keanggotaan tekanan hisap pompa oli. 


















Gam bar 3.12 I ungst J..canggotaan tekanan hisap kemasukan udara pompa oh. 
Output . Tckanan Kcluar (Kg:cm~) 
FIS Vanables Membenhip function !)lot$ plot pOOls 181 
SKoell Besar SBeOM 
Cl 
'(xxr 01< K • • .., 
1ei<HKU 
Gam bar 3.13 Fungst J..eanggotaan tekanan keluar pompa oiL 
, Inputan : Pcrubahan tckanan keluar setelah melewati filter (~P3 ) dengan 
Outputan : Kondtsi tekanan keluar setelah melewati filter (P3) 
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Input : ,\P3 (dalam Kg.'cm"} 
FIS Vanable• 
' 
Gam bar 3.14 Fungsi keanggotaan de lta P3 oli. 









Gam bar 3.15 ~ungst J..eanggotaan kondisi tekanan keluar P3 oli. 
,. lnputan · Pcrubnhan tekanan keluar setelah atau tidak melewati cooler 
(.\P4) dengan Outputan : Kondisi tekanan keluar setelah atau tidak 
mclev.ati cooler (P4} 
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Input · ~P4 1 dalam Kg. em') 
F S Vanables 181 
Gambar 3.16 Fungsi keanggotaan delta P4 oli. 
Ouput : Kondisr Tekanan Keluar P4 
FIS Vat~ables Membe~ tunctltf\ plots plol points; I 181 
TD 
Q 
...,.. -- tondis!Tet 
Gam bar 3. 17 1·ungsr kcanggolaan kondist tekanan keluar P4 oli. 
, lnputan · Ampere pompa dengan Outputan : Bunyi dan Getaran 
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Input : Ampere pompa 
":S Van~~ I•• 181 
c 
., .... --"Ampere" 
Gamb11r 3.1 8 fung~i keanggotaan ampere pompa oli. 
Output : Bunyt dan Getaran ( da lam x putaran pompa) 
FIS Variables M....,.,shlp fundion plols !l<>t points. 181 
SRendoh Rendah Keres 
\ 0 I 
Ampere eunyi&G!l 
Gambar 3.19 f·ungst keanggotaan Bunyi & getaran pompa oh. 
,. lnputan · Ampere pompa dengan Outputan : Panas pompa 
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Gam bar 3.20 Fung~1 keanggotaan ampere pompa oh. 
Output : Panas pompa (dalam "C) 
FIS V.lliables 
Rendoh 
N\eni>ership lur.ction plals plot pom 
Ttnggl 
D 





,.. lnputan Temperatur oli sebelum masuk ke cooler 1 Tl (dalam "C) dan 
Tcmperatur oli Sl!telab keluar dan cooler I T2 (dalam 0 C} dcngan Outputan 
: Kondtsi kekcntalan dari ol i. 
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r..,..t -- "lemp 1" 




FIS Var.ables Membership function plots plot P<>ints: I 181 





Gam bar 3.23 Fungsi keanggotaan temperatur 2 oli. 
Output Kondtst ~ckentalan dan oli 




Gam bur 3.24 Fungsi kcanggotaan kondisi keken talan ol1. 
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3.5."'. Penyusun~tn Atur~tn O~tsar 
Katdah-katdah pengaturan .fu:::y merupakan 1..-umpulan aturan-aturan 
pengaturan sebagat acuan untuk mcnyatakan aksi pengaturan. Aturan-aturan 
tcrscbut dtsusun bcrdasarkan pengamatan atau perkiraan terhadap sistcm yang 
berpedoman pada pengalaman-pengalaman si operator kapal dan juga text hook 
tentang troh/e ,fwollltf! 
Dalam susunan aturan dasar tru digunakan sistem SISO dan DISO. 
Aturan-aturan tersebut. yakni : 
,.. Untuk ststem pclumas : 
1. lnputan : Vol urn~: oli pada sump tank dan ouputan : lakukan pengistan 
') 
2 II (Vol S161'0T ank '' Sodlkc)lhen pSI ,. B~k1!1) 
3 If (VoiS~n0Tenk" Sedongl tnon [15111 5•~1[1) 
4 II (Vol Sln'OT enk" Bof'l)lol<' cl'~n (lSI "Sed«A)(1) 
5 If (Vol SII"''T onk 1t SB..,-;01<.] :hen (lSI is SSdot](1) 
Gam bar 3.25 Aturan dan kejadian mput dan ouput penama dari sistem oli 
lnputan Swnch pompa dan rpm Outputan: Kondisi pompa 
a. Jika Sv. ttch pompa stand by On dan Rpm 0 Maka Pompa tidal.. nonnal. 
Juga 
b. Jika Switch pompa stand by On dan Rpm s; 1150 Maka Pompa 
ber,1alan normal, Juga 
c. Jikn Switch pompa stand by OtT dan Rpm 0 Maka Pompa mati 
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3 lnputan Tekanan hi sap dan tekanan hisap kemasukan udara (PI) dengan 
Outputan : Tekanan keluar (P2) 
1 II I ole H_, n SR..-.dah ond I !'I< H I U ~ SSe-.a \11M 1 T <l< Kek< c SKec41111 
2 If (T e• "'uP" SRord¥1) atld (T ek H K U " B.-) then r ek.Ke>.:~ is SKeci) (1) 
3 If (T •• ~ ~!!> • SR~l ond IT ek.H.K.U. cs Se<>anL""" r. e..K- "Ked) (1) 
~ If (T e<. ~- • SRet'doh) ond(T ek H K U "Kec~ men(T e<.l(e"'·is Keci}(l) 
5 II (T • '-" 1011-. SR-...) and IT ek H K.U "SKecll II-.., (Te<.K. _..,is Keci) (l) 
S lf(Ted4t~ • R..-.daol,..edTei<K~ISKed)tl; 
7 II (1 •<-" tao .. ""'mal] lnen IT ek K~ IS Noonol) r 
Bll(lt· "UO~ T~ <1-en(Tek.KetuarosBew)fl) 
9 1111•· "~oo 11 S T "00•1 tl-on (T ei<.Kelua•,. SBesarlll) 
Gambar 3.26 Aturan dari kejadian mput dan ouput ketiga dari sistem oli. 
4 lnputan : Ampere pompa dengan Outputan : Bunyi dan Getaran dan Panas 
dari pompa ol1 
2 If (Aroe•e" Kecil) then (Bunyt&Get ,. Rendah) (1) 
3. II (l>.mpe•ers No•mel) then (Bu...,.&Gel "Sedang) (1) 
4 If (AI:-oe•e" Be••• I then (Buny•!.Get is Kera$) (1) 
5. If (~•ers SBeser) then (Buny.&Get is SKe•••l (1) 
2 II ~e ~ Koc) tMrl tp.,., IS Rendah)(l) 
3 llf~t . 'lormol) then (P.,..rs Noonol) (11 
~ 11(41-oett t8esa•)lhen(P.,.,.•T~) (1) 
(a) 
5 11 f/vllpe•t ot SBesa<)lhen (Panas os ST~1(1) 
(b) 
Gambar 3.27 A luran dan kejadian input dan ouput keempat dari sistem oli 
(a) untuk ouput bunyi dan getaran dari pompa. (b) unmk 
pan as dan pompa. 
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5_ lnputan : Perubahan tekanan keluar setelah mclcwati filter (M'3) dengan 
Outputan : KondisJ tekanan keluar setelah melewati filter (P3) 
1 II dellof'3 os Kecllthen IKondisiT elus No~rnal f1 -
2. II (deltaP3 is Sedang] hen (KondsiT ek is Diiiinkan) (1) 
3. II (delt•P3 is B<=~) then(Ko"d's'1ek is TO) (1) 
Gam bar 3.28 Aturan dari kejadian input dan ouput kelima dari sistem oli 
6. lnputan : Temperatur olt sebelum masuk ke cooler ! Tl (dalam ''C) dan 
Temperatur oli setelah keluar dari cooler I T2 ( dalam "C) dengan Outputan : 
Kondisi kckemalan dari oli , 
f lifT e 1 "SRendall lhP.r< tKond1S1 Oil IS SKentell 1 
2. II (T emp.1 1s Rendah) lhP.r< (KondiSI.Oh 1s Kental)(l ) 
3, II (Temp. 1 is No1r0eA) lhP.r< {KondtSt.Oii is Normal) (1 ) 
4. II (T emp.1 is Tir191Jl ond {T emp.2 is Tingg1) then (Koncbi.Oi rs Eneer)(1) 
5. II(T emp.1 is STirwl •nd (T emp.2 is STinggi) then(Kondsi.Oh 1s SEneet) (1) 
6 II (T emp.1 is Tinggl•r>d (Temp 2 is No1mol) then (Kondisi Oli is No1mbi) (1) 
7. II (T emp.1 isSTir.gg1) and (T emp.2" No1mal)lhen(Kond>Si Oh" Norm•IJ (1) 
8. II (Temp 1 is STinggt)ond (T emp.2 is Tinggi) then (KondisiOii is Eneer) (1) 
Gam bar 3.29 Aturan dad kcjadian input dan ouput ketujuh dari sistem oli 
7. lnputan: Perubahan tckanan keluar setelah atau tidak melewati cooler (LlP4) 
dengan Outputan : Kondisi tekanan keluar sete\ah atau tidak melewati cooler 
(P4) 
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1 If delaP4 ~ Kecol Uwn kordsoT ot dlormalll11 
2. If (del••"4 • Stdong) lhen (ko'IOSoi ek o; Oilonl\an)(l) 
3. If (defto"4 4 euor)then (kond1$oT <+ ~ TO}Il ) 
(KS 1701) 
Gam bar 3.30 Aturan dan kejadtan input dan ouput keenam dari StStt:m oli 
3.5.5. Logika Pcngambilan Keputusan 
Pengamb1lan kcputusan pada pengatur fu:.:y adalah suatu prosedur untuk 
menghitung sinyal atur bcrdasarkan basis pengetahuan (basis data dan aturan 
dasar) yang ~udah disusun. Proscdur ini berupa opcras i matematik yaitu operasi 
mckan1sme inferensi mamdani tcrhadap inputan yang diambil dalam pembahasan 
d1 Slni. 
3.5.6. Defutzifikasi 
Defuzzitikas• adalah merupakan tekmk pengkonversian dari data fu::y 
menJadt data cmp. Data cmp 1mlah )ang akan diumpankan pada kontroler 
\lletode defuotlikas• yang akan d1gunakan adalah COA (Centre of Area) atau 
JUga dtsebut sebaga• COG ( ( '«tllfrl! o( Cravlf)'). secara diskrit dm)atakan : 
AI . = -"' ':!.1----
~>du, ) 
I 




(KS 1701 ) 
d1 mana .l U, ~,_.(w, ) mas111g-masing adalah slllyal keluaran umt pcngcndali dan 
fungsi l..canggotaan al..s1 pengaturan pada penyokong ke-w, sedangkan w1 adalah 
mlai tcngah \ariabcl hngu•sul.. bentuk segauga aksa pengaturan. 
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BAB TV 
Al\\ALISA DAN PEMBAHASAN 
-'.1. Simulasi 
Dalarn hal mi pcnyusunan fungs• keanggotaan fu::y dari masing-masmg 
•nputan <.Jan outputan <.11 smi serta penyusunan aturan dasaranya dan mekanisme 
mfcrcnsinya menggunakan bantuan software Matlab versi 5.3. L (Release ll.l ). 
Sedangkan untuk tampilan menu utama pada wmdows inte~f(lcenya menggunakan 
bantuan st!ftwW'I! program Visual Basic Versi 6.0. Dikarenakan penyusun 
kcsulitan <.lalam mengintegralkan kedua software tersebut diatas dan juga kendala 
masalah waktu rcmbuatan prO!,•Tamoya, maka untuk hasil dari input dan output 
fu::y pada matlab d1buatl.an dalam bentuk database pada program v•sual basic. 
Untul. has• I penggunaan 1o{twure matlab terhadap input - output jtC=J' dapat 
dihhat pada lamp1ran. 
-'.I. I. Tampilan \1enu rtama 
Pada ~•mulas• <.11 sini. telah dibuat juga tampilan-tampilan wmdoks yang 
berkanan dengan database dan data yang dibuat. Untuk leb•h jelasnya, sebagai 
tampllan pcmbuka (menu utama) dapat dilihat pada gambar 4. 1. Pada gambar 1n1 
nan ti nya adalah scbagat menu utama dari wmdows mterface. Di sini akan terdapat 
beberapa bagian yang menjclasl.an jalannya proses dari program. Di mana pada 
bagian-bagian 1crscbu1 ada yang berkaitan antara satu dengan yang lainnya 
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Bagian-bagian pada lampilan menu ulama ini terdiri dari window untul.. 
.lfain Diagmm, wmdo11 untuk Keterangan Main Diagram, wmdo11 untuk Sub 
Diagram. wmdo11 untuk Keterangan Sub Diagram. window untuk Sub Detail. 
11 mJm, untuk Keterangan Sub Detail, window untuk output serta tombol Sellmg, 
Plu_\. Stop. Reset dan Exit. Leb1h Jelasnya dapat dik.etahui sebagai berikut : 
ii H1ndow Main Diagram 
Pada window inJ akan mcnampilkan mengenai diagram blok dari proses 
tahapan persmpan sebelum dilakukan stortmg motor induk. Di mana sctiap blok 
ditandai dengun angka-angka yang diawali dengan blok FIE (Finish Engine) dan 
diakhiri dengan blok S/12 (Sii.J/'1 Hngine). Angka-angka tersebut mulai dari angka I 
sampa1 dcngan angka 10. Pada wmdow ini pengoperasiannya ditandai dcngan 
adanya warna biru muda yang menandakan tahapan tersebut sedang berjalan pada 
setiap bloknya. J ika pada blok tersebut muncul wama hijau maka menandakan 
blok tcrscbut sudah dliaiUJ dan dalam keadaan baik. atau berjalan dengan normal. 
Sedangkan J•l..a terJad• perubahan wama menjadi merah pada blok tersebut maka 
menandakan adan~a atau terJadinya masalah atau trouble. Bcrsamaan dengan nu 
pada wmdow yang tcrp1sah (wmdow Kererangan Main Diagram) akan muncul 
mformas1 mengcna1 blok tersebut 
a Hint/ow Keteratrgan Main Diagram 
Seperti yang d1utarakan di atas bahwa \\~ndow ini akan menampilkan 
informasi dari wmdow Main Diagram. Informasi-informasi tersebut berupa hal-
hal yang akan dilakukan dalam proses tahapan tersebut. lnformasi ini hanya 
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muncul untuk ~atu fungs• dan set tap blok yang akan dilaluinya, jadi tidak secara 
kesduruhan dan bcrsamaan. 
ii 117ndow Sub Diagram 
Pada wmdow tnl Juga menampilkan mengenai diagram blok dan proses 
tahapan pcrstapan sebelum dilakukan startmg motor induk Hanya saja dtagram 
bioi.. yang muncul tcrscbut adalah blok-blok diagram )ang ada di dalam blok pada 
wmdow mwn dtuj!JWII SC\\3ktu J..ursor diarahkan pada setiap blok dari wmdow 
mum dtugrwn. Jadt, dengan kata lain diagram blok ini akan rnuncul jika proses 
jalannya tahapan mclallll pada ~etiap blok pada wmdow muin diagram. Namun, 
dalam hal 1111 tidak scmua diagram blok ada pada setiap blok dari window main 
diugrwn akan muncul pada wmdl)lv ini. Pada window ini pengoperasiannya juga 
sama dcngan wind<JW 1110111 dtagrum, yakni ditandai dengan adanya warna biru 
muda yang mcnandakan tahapan tersebut sedang beljalan pada setiap bloknya. 
Jika pada blok tersebut muncul wama hijau maka menandakan blok tersebut 
sudah dilalu1 dan dalam kcadaan batk atau beljalan dengan normal. Sedangkan 
j ika tcrJadt perubahan wama menJadJ merah pada blok tersebut maka menandakan 
adanya atau tel)admya masalah atau trouble. Bersamaan dengan itu Juga pada 
11mdm• yang terptsah (wmdow Ketera11gan Sub Diagram) akan muncul 
informast mengena1 blok tcrscbut 
ii H7ndow Keteranga11 Sub Diagram 
Window ini JUga menampilkan infonnasi dari wmdow Sub Diagram. 
lnfom1ast-informasi tcrs.:but berupa hal-hal yang akan dilakukan dalam setiap 
bagian dari blok pada wmdow mam dwgram. lnformasi ini juga hanya muncul 
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untuk satu rung~i dan seuap blok yang akan dilaluinya, jadi tidak secara 
l..eseluruhan dan b~rsamaan 
ii JHndow S ub Detail 
Pada umdou· 1n1 al..an dttarnp1lkan suatu skema digaram dari setiap sistem 
pada tahapan-tahapan yang d1jalani Namun. dalam pambahasan ini pada "mdO\\ 
1111 hanya dttamp•lkan skema d1agram Slstem untuk sistem pelumasan dan s•stem 
pcndmgin motor mdul.. D1karenakan juga masalah kendala waktu maka hanya 
sistem pdumasan yang al..an d•buatkan prOf,'l'am proses pengaturan tahapan di 
dalamnya. 
ii Jflndow Ketertmgan S ub Detail 
Pada window ini pada prinsipnya mempunyai fungsi yang sama dengan 
wmdow kctcrangan-kctcrangan sebelunmya, yakni untuk memberikan atau 
mcnamptl kan infonnasi-infonnast yang ditujukan pada si operator. Hanya saja 
pada wmdow ini infonnasi yang dimunculkan adalah mengenai proses tahapan 
yang akan dilaiUJ pada seuap sistem, khususnya yang berhubungan dengan skema 
diagram dan s1stem Di smi juga dttandai dengan adanya beberapa indikas• yang 
dt&runakan ~ebaga1 arahan jalannya tahapan terse but, apakah nantm) a berJalan 
nonnal atau ICI)ad• trouhle lndikasi-ind1kasi tersebut ditunjukkan berupa tanda 
hngl..aran dalam wmdou 1111 yakni : Volume, tekanan (P), ampere (A) dan 
tempcratur (T) . .Ttl..a pada aliran sistcm tcrsebut prosesnya bcl)alan normal maka 
semua bulatan-bulatan ind1kasi tersebut akan menunjukkan wama hijau, 
sedangkan jika bulatan ter~ebut menu1~ukkan warna merah maka pada bulatan 
yang berwarna merah terscbutterjadi atau mengalami trouble. 
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iJ IHtrdow Output 
Lntuk wmJcm mi. akan ditampilkan semua output yang ada. Schingga 
pada tundo11 im akan terd1ri dan tiga '"'1dow lagi di dalamnya, yakni : wmdow 
owpm untul s•stem pt:luma~n. wmdow output untuk sistem pendingin au tawar 
dan wmclow output untuk ~istem pendingin au !aut Dikarenakan }Bng d•bahas 
hanya pada sistcm pelumasan untuk pt:mbuatan program pengaturan tahapan d1 
dalam skcma aliran sistemn}a maka yang muncul pada wmdow ini hanya 
outputan untul s•su:m pelumasan saja. Masing-masing outputan tersebut adalah 
sudah bcrdasarkan hasd ,·elfing (untuk wmdow selling akan dijelaskan pada 
bag1an ters.:ndiri) awal scbelum prOb'l'am ini dijalankan. Yakni berupa kotak 
tampilan has il perhitungan fu::y dan dibantu perhitungannya dalam matlab di 
mana dibuat dalam bentuk dutahase pada program tersebut. Sehingga jika 
dilakukan peng1~ian w111Jow 'ettmg dan kemudian dilakukan penekanan tombol 
pla1· pada 1111!1111 utama maka pada wmdow output akan muncul hasil dari 
perhitungan .fu:;:,· tersebut Dalam hal 1111 untuk sistem pelumas, baik itu berupa 
penntah umul. peng1s1an volume sump tank, tekanan, ampere dan temperatur. 
iJ Tombol Setti11g 
Pada tombol m1 mcmpunyai fungsi untuk menyetting awal dari program 
pcngaturan tahapan-tahapan 1n1. Proses oetlmg awal ini ditujukan pada sistem 
yang akan d1lalu1 dan akan ditampilkan suatu tampilan window untuk seumg awal 
Dikar.:nakan dalarn pembahasan di sini hanya sistem pelumasan yang dibuat, 
maka untuk w!llmg awal im yang ada pada wmdow settmg juga hanya untuk 
sistem pelumasan saja. Un tuk lebih jclasnya tampilan window .1ettmg dapat di lihat 
pada gam bar 4.2. 
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Gam bar ~.3 I amp1lan 11tndo1\ settmg s•stem pelumasan. 
Window yang muncul pada gambar 4.2 terdapat opsi dua pilihan, yakni 
apakah d1gunakan waktu pcnJalanan program tahapan ini memilih opsi yang 
pcrtan1a li'ouhle manual do~e atau digunakan saat semua kondisi dari sistem 
tersebut (dalam hal ini SIStem pelumasan) mgin befjalan normal, yakni memilih 
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opsi Pompa o!J normul. Di sampmg atu juga bisa dipergunakan pemilihan kedua 
opst tersebut untuk proses kemudahan dan proses penyettingan yang lebih cepat. 
Sedangkan ~<mdo~< pada gambar 4.3 adalab tampilan untuk langkah 
selanJutnya setelah dtlal.ukan penyettingan pada window general .\eflmg. Jtka 
pada wmdo~< general ·'l!llmg kna pilih opsi kedua maka pada wmdo-..· ini akan 
muncul data-data mputan \ellmr. }ang khusus hanya sistem tersebut be~alan 
dengan normal. Sedangkan jika dipilih opsi yang pertama maka proses 
p.:nycttingannya akan ddakukan satu per satu, yakni sesuai dengan skenario yang 
diinginkan. Scpcrti yang dlUraikan sebelumnya yakni kedua opsi pada general 
setting dapat dipilih sccara bcrsamaan, dengan tujuan jika diinginkan proses 
penycningan yang lebih cepat dan jika di dalam skenario tersebut diinginkan ada 
proses tahapan yang mengalami trouble. Setclah proses penyettingan selesai 
dilakukan maka untuk kcluar dan wmdow ini cukup menekan 10mbol silang di 
ujung atas paling kanan 
iii Tombol Play 
l"ombol ana dtgunakan untuk menjalankan program yang ada. Artinya 
setclah semua proses ,\ellmf! a\\81 telah dilakukan maka langkah selanJutnya 
adalah menJalankan program pengaturan tahapan tersebut. Yakni dengan cara 
menekan tombol pia.> pada wmdow menu mama. 
ii Tombol Stop 
Tombil rm mcmpunyat rungsi yang berkebalikan dengan fungsi tombol 
play, yakni tombol yang digunakan untuk menghentikanjalannya program. 
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iii Tombol Reset dan Exit 
Fungs1 dan tombol r l! l l!f di sini adalah untuk menghapus atau mengganti 
data inputan yang ada pada "mdow .wmmg. Yakni dengan cara menekan tombol 
terscbut sckah maka ~emua data masukan yang sudah terisi pada wmdow seumg 
ter~but akan terhapus sccara kcseluruhan. Sedangkan untuk tombol extt, 
dtgunakan Jll..alau mgm keluar dari program tersebut. 
4. 1.2. Tampilan Jikalau Terdapat Trouble 
Pada bag1an in1 akan ditunjukkan window yang menjelaskan setiap data 
masukan pada wmdow mpw Misalkan saja diambil contoh kondisi pada bagian 
sistem pelumasan terjadi kcttdak normalan yaitu dengan selling awal Ampere 
Besar maka Panas Tinggi. Scwaktu proses tahapan herjalan dan sampai pada 
bagian yang dimahud, untuk mcngctahUI adanya trouble akan ditunjukkan warna 
dari bulatan Ampere pada wmdow ~ub detatf menjadi warna merah. Di samping 
itu juga pada monitor akan muncul tampilan untuk window trouble pada kejadian 
tnt sepeni yang terlthat dalam gam bar 4.4. Trouble yang terjadt pun pada "mdou 
tnl akan d1ketahu1 letaknya, apal..ah dt daerah suction, system maupun mechantcal 
Dalam "mdow 101 pun juga akan dttunJukkan aksi yang akan dilakukan oleh si 
operator kapal nanltn) a Pada gambar mi merupakan tampilan awal dari wmdow 
trouble Pada tampilan tersebut terdiri dua windows dan beberapa tombol yang 
mempunyai kaitan dengan wmdu~<s tersebut. Dua window., terscbut adalah 
w1ndow untuk aksa yang akan dilakukan oleh si operator kapal terhadap !rouble 
yang ada dan wmdow keterangan yang menjelaskan informasi dari seti ap aksi 
yang ada. 
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Sedangkan fungs1 dari tombol-tornbol yang berada di bawah seperti 
tornbol \IICt/011, tornbol 11 1tem dan tombol mechamrol adalah rnerupakan tombol 
yang bcrfungs1 scbaga1 petunJuk tentang adanya trouble yakni dengan d1tunjukkan 
dalarn rnunculnya \\ama merah pada tombol tersebut dan sekaligus juga untuk 
mengetahui aks1 apa yang akan dilakut..an oleh si operator kapal beserta 
kctcrangann)a. Untul.. m;:ngetahui inforrnasi pada wmdow ak.si dan window 
ket;:rangan maka d1antara keuga tombol atau ketiga-tiganya menandakan wama 
mcrah pada tombol terscbut harus dilakukan penekanan terhadap tombol itu atau 
dengan cara diklik. Schingga akan muncul scpcrti pada gam bar 4.5. 
Pada gambar 4.5 tersebut pada wmdow ak.si dan wmdow keterangannya 
akan muncul infonnas• yang akan d1sampaikan pada operator kapal. Jika aksi 
yang dilakukan pada trouble tersebut lebih dari satu maka tombol next pada 
wmdow aksi akan menJadt aktif dan dapat digunakan untuk mclihat aksi 
benkutnya dcngan cara menekan tombol tcrsebut. Penekanan tombol 11ext akan 
mcngat..ufkan JUga tombol huck. yaitu untuk rnengetahui aksi sebelumnya 
Sedangkan untuk tombol e.nt yang berada di bagian pojok bawah sebelah kanan 
berfungsi untut.. keluar dan wmdow trouble. 
Gambar 4.4 dan gambar 4.5 adalah contoh trouble dari salah satu output 
terhadap mput ~aat settmg awal bcrupa ampere. Sedangkan jika untuk trouhle· 
trouble yang lain, pada dasamya tampilan awalnya adalah sama. Hanya saja untuk 
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tanda adanya /rouble diantara kctiga tombol berikut, vakn.i : Suction, System dan 
:\ledumiw! kemungkinan tidak sam a. 





Gam bar 4.4 Tampdan awal window trouble untuk output panas dengan input 
ampere pada sistem pelumas. 
UBLI::; 
AKSI 
w ••• I _j 
Keterangan 
Kil"'lvngkmon pengete~rryate•lolu rendoh, penkso dan ReHet kembak 
SUCTION II SYSTEM EXIT 1] 
Gam bar 4,5 Tampilan ''Iindow trouble untuk output panas dengan input ampere 
pada sistem pelumas. 
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Selain digunakan untuk menunjukkan adanya 1roubfe dari setiap proses 
tahapan }3ng d1lakukan (khususnya s1stem pelumas), pada wuuiow ini juga 
nantinya dapat dnunjukkan pula mengena1 beberapa informasi yang berhubungan 
dengan proses tahapan tersebut bel) alan dengan normal a tau baik. Maksudnya Jlka 
tahapan-tahapan dari s1stcm pelumas dalam hal ini beijalan normal atau pada saat 
settingnva dungmkan untuk bel)alan normal secara keseluruhan, mal..a untul.. 
mt:mberikan informas1 l..epada s• operator kapal bahwa sistem tersebut masih 
bekerJa a tau berjalan dcngan normal adalah melalui window ini juga. Yaitu dengan 
memunculkan 1nlonnasi-informasi tersebut pada bagian wmdow keterangan. 
Namun saat kcmunculan 1nformasi saat kcjadian tahapan tersebut berjalan normal 
kctiga tombol sumbcr daerah keberadaan /rouble (suction, system dan 
mechanical) tidak dalam keadaan akti[ 
Jllka dalam penyettmgan awal ada salah satu tahapan yang dibuat tidak 
dalam kond1s1 normal schmgga memunculkan adanya /rouble dan membuat 
indikasi bulatan pada wmdow sub detail (dalam hal ini skema ahran sistem 
pelumas) mcnJad• '~ama merah, maka proses tahapan tersebut menjadi berhcnu 
sementara Jika dungmkan untuk melanjutkan kembali. maka kejadian dan 
tahapan }ang mcngalam1 ketidak normalan itu harus dibuat menjadi normal 
kcmbah. Dalam pcngcrt1an harus dilakukan perbaikan. seperu jikalau hal •tu 
t~rjadi d1 kapal maka operator kapal harus membuat hal itu menjadi normal atau 
berJalan dengan baik 1-cmbah. Untuk menjadikan demikian pada program ini. 
maka sctclah wmdow 1rouble muncul dan kemudian ditutup dcngan menekan 
tombol exil maka di lakukan pcnyettingan kembali pada bagian proses tahapan 
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yang mcngalami 1m11hfl! atau ketidak nonnalan. Sehingga hal itu nantinya akan 
menJadikan indtkast bulatan pada wmdow sub detail yang tidak nonnal tcrsebut 
(dalam keadaan wama merah) akan menunjukkan wama hiJau dan kemudian 
proses tahapan berlanJut kembah 
4.2. Analisa dan Pembahasan Sistem 
Dari hasil prO!,'T&m yang di tampilkan, ada beberapa kclcmahan yang 
didapatkan Dtantaranya adalah tidak semua proses tahapan yang ada pada 
wmdow muin dragram dtbuatkan program pengaturannya seperti yang dilakukan 
pada sistcm pcluma~an . Hal ini dikarenakan masalah kendala waktu yang tidak 
memungkinkan bagi pcnulis un tttk membuat kesemuanya. Sehingga dalam hal ini 
j ika proses tahapan dari setiap blok pada wmduw mom dwgram berjalan (selain 
sistcm pelumas) penulis menganggap proses tersebut sudah dalarn keadaan 
normal. Jadt tidak ada proses penyet1ingan scpcrti yang dilakukan pada sistem 
pelurnasan 
Kemudtan untuk mcnamptlkan mfonnasi dari proses tahapan )Sng ada 
pada ststcm tlu 5endm yaltu jikalau proses tahapan dari sistcm tcrsebut bcrjalan 
nonnaL tamptlannya dtambil dan wmdow /rouble jadi tidak memiliki wmdo,.. 
tersendtri Mcsktpun scbenamya hal itu masih bisa diatasi yaitu dengan tidak 
mt:ngaktitl<an tombol-tombol daerah tetjadinya I rouble. Selain itu juga mengenat 
tamptlan outputnya pada setiap proses tahapan sistem yang ada. Dikarenakan di 
sini hanya sistem pclumasan yang diambil maka untuk sistem pendingin dan yang 
lain tidak buat. Tampilan outputnya di sini ditunjukkan berupa kotak keluaran 
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yang bcrisi angka dan hasil perhitungan fu::y sebelumnya dan disertai juga 
gambar bcrupa pelunJul.. Jarum. Namun gambar tersebut hanya diam dan tidak 
bisa berjalan send1ri, d1karenakan pada gambar tersebut tidak dibuatkan program 
Juga ma~alah kendala waktu pembuatannya. 
Perhnungan f u::y dalam pembasan di sini penulis mengambil bantuan 
wjiwure matlab. D1karenakan penulis tidak bisa menggabungkan antara .wftwure 
matlab dcngan softwurl! program v1sual basic maka penulis membuat hasil 
perhllungan.fu::y dibuatkan dalam bcntuk data base pada program visual basic. 
Di samping ke lemahan-kelemahan tersebut hasil dari program ini juga 
memiliki kclcbihan Jlkalau proses pengaturan tersebut hanya dilakukan dengan 
cara konvensional (yakni harus memeriksa satu-persatu dan meninjau langsung). 
Dengan dibuatkannya program pengaturan tahapan-tahapan dari proses jalannya 
pers1apan scbclum motor induk dilakukan startmg, maka dalam hal ini akan 
menJad1 lebih mudah untuk d1lakukan pengamatannya oleh operator kapal jika 
scandamya hal tcrscbut nanUn)a d1terapkan pada lapangan. 
Scna Jlkalau hal 101 diterapkan pada kapal maka akan menjadikan suatu 
pengaturan pada prose~ ter~ebut menjadi lcbih mudah bagi si operator kapal 
terutama bag1 kru-kru kapal baru yang menggantikan kru-kru kapal yang lama. 
Sehingga program 1m dapat membuat mereka akan lebih cepat memahami 
karaktenstik dari proses tahapan-tahapan motor induk tersebut. Oleh karena itu, 
dengan adanya hal ini maka proses pengenalan bagi kru-kru baru lersebul tidak 
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mcmcrlukan adaptasi yang lama. Dikarenakan semua pengalarnan si operator 
)ang Sllnior dan karakt.:nsuk dari semua peralatan permesinan yang berhubungan 
dengan proses tahapan-tahapan persaapan sebelum dilakukannya starting sudah 
dibuatl.an dalam bentuJ... database yang diadopsi dan aturan-aturan f~e::y dan 
dibuat menJada tcrstrul.1ur rap1h dalam komputer dengan tampilan le\\at layar 
mom tor sebaga• momtormx J.ru kapaltersebut. 
Dengan dem1k1an dalam pengawasan mengenai proses tahapan-tahapan 
motor induk scbelum dilakukannya starting sampai saat dilakukan start, tidak 
membutuhkan kru-kru yang lebih banyak untuk melakukannya. Melainkan cukup 
satu atau dua orang yang bcrtugas. Schingga dalam hal ini secara tidak langsung 
pada oriemas1 ke dcpan dalam mcrcncanakan pembuatan kapal baru (khususnya 
kapal maga) dengan ditunjang pcrkcmbangan teknologi automatisasi yang begitu 
pesat dan maju maka pertimbangan peng!,'Unaan jumlah kru patut diperlutungkan. 
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o Logika .fu:=.\ dalam pembahasan di sini. yakni pengaturan proses tahapan-
tahapan pcrsiapan .\IW'/111,1!. motor induk (motor diesel), temyata bisa 
diterapkan mcs~ 1 pun hasil yang dicapai bclum optimal 
o Ketid~k optimalan dari hasil di sini adalah dikarenakan dalam pembuatan 
aturan-aturan fit::y yang didasarkan atas pengambilan input-output masih 
dirasa kurang scmpuma Yakni dalam hal Jikalau dalam suatu sistem dan 
proses tahapan tcrsebul (sistem pelumas) bcrjalan alau bekerja dalam kondisi 
normal namun md!kas1 yang ada tclah menunjukkan mlai dari batas minimum 
ataupun batas maks1mum. program dJ sim tidak bisa memberikan semacam 
mformaM atas hal apa \'ang akan terjadi dari kondisi tersebut di atas. 
c Program pengaturan proses tahapan-tahapan persiapan startinp, motor induk 
(motor diesel ) 1111 dapat memberikan kemudahan dalam ai-m itas dan 1-ru 
kapal untul- memonuor schmgga nantinya pertimbangan untuk memilih 
jumlah 31\ak 1-apal dapat d1minimalkan dan dapat memberikan kemudahan 
dalam memahami atau beradaptasi dengan karakteristik dari permesinan yang 
terkall bagi kru kapal Jllmor atau cudel sehingga tidak memerlukan waktu 
adaptasi yang lama . 
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5.2. Sa ra n 
Dalam pt:mbahasan masalah d1 s•m hanya diambil sistem pelumasan )ang 
d1buat program pt:ngaturannya lebih detaiL untuk pengembangan leb1h 
lanJul mungkin dapat d•lanJutkan pada semua sist~m yang ada dan jikalau 
memungkmkan Juga dapat d•lanJutkan untuk proses tahapan saat motor 
anduk stan sampa1 rll/1111111!, . Sehingga diharapkan program yang dibuat 
tersebut nanttnya akan men1ad• lebih sempuma. 
::: 01bua1 111/t:r{acl! yang lcbih 11.1er fi·tt:ndly sehmgga leb1h mempermudah 
hubungan antara operator dengan sistem yang dikembangkan . 
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LIST PROGRAJ\1 LI\TliK FORM MF:l'\C UTAMA 
Private Const Jrk As Integer 10 
D1m fx1 As Integer, sl As Integer 
Dim fxa A~ Integer 
Dun KetUtm( I I), Kct4(2). K~t5(3 ). Ket6(1 ), Ket7(4), Ket8(1), OptScr As String 
Sub Pisahl mrO 
lfsl > 4 And sl < 9 Then 
FrmSub(O) Visible false 
Sdect Case sl 
False 
Case Is - 4 
FrmSub(4) Vis1ble True 
FnnGib(O). Vis1ble - False fnnGib(4 ). Visible= True: FnnGlb(5) Visible= 
Timer! Interval - 0 T11ncri.Enabled =False 
Tuner4.lnterval - 200. Timer4.Enabled - True: NT = 4 
Case Is = 5 
FrmSub(4 ). Visible .. False. FrmSub(5). Visible "' True 
FrmG ib(O}. V1siblc - False: FrmGib(5}. Visible = True 
Timcr l.lnterval 0: fimerl.Enabled = False 
Timer5 Interval - 200· Timer5.Enabled = True: NT - 5 
Case Is - 6 
RichTcxtBox2 Text Empty 
FrmSub(5 ). Visible - False· FnnSub(6). Visible = True 
FnnGlb(O).Visible - True 
1'11nerl .Interval 0: Timerl.Enabled = False 
Timer6.1ntcrval 200: T1mer6 Enabled - True: NT= 6 
Case Is 7 
FrmSub(6) ViSible False: FrmSub(7). Visible= True 
Timer! .Interval - O· Ttmeri.Enabled =False 
lirncr7 Intel'\& I 200· l'llncr7.Enabled - True: NT~ 7 
Case Is · 8 
FrmSub(7).VJSlble - False: l·nnSub(8).V1sible =True 
T1mer I lnto:rval - O· I imer I Enabled -False 
T1mcr8 lntcr.al 200 l1mer8 Enabled= True: f';'T = 7 
Case Is 9 
FrmSub(8) V1s1ble - False 





Sub Lanj ul() 
Select Ca~e NT 
Case Is - I 
Timcrl.lntcrval - 200: Timerl.Enablcd = True 
Case ls - 4 
Timer4.lnwrval 200: Timer4.Enabled =True 
Case Is - 5 
Tim~r5.1ntcrval 200: I imer5.Enabled - True 
Case b 6 
Tuner6.1ntcrval 200: T1mer6 Enabled ~ True 
Case Is - 7 
T•mer7.lnter.al 200: 'I imer7.Enabled - True 
Case Is - 8 




Select Case NT 
Case Is - I 
T1mer l.lnterval - 0: l1mcri .Enabled - False 
Case Is - 4 
Timcr4.1ntcrval - 0: Timer4 l::.nabled : False 
Case Is - 5 
Timer5.1nterval 0: Timcr5. Enabled = False 
Casels ~ 6 
Timer6 .1 nterval - 0: Timcr6.Enabled - False 
Case Is 7 
Timer7.1ntcrval - 0: Timer7.Enablcd : False 
Case Is - 8 




Fori - 0 l'o II 
LbiUtmll).BackColor vbWhite 
Select Case i 
Case Is 0 
hngVol(l ) V1s1blc True lmgPII(i) Visible : True: lmgPi2(i). Visible - True 
lmgAmp(1). Visible True· hngTII(i). V1s1ble =True: lmgTi2(i}. Visible= True 
lmgP1l (1) V1s1ble - True lmgP12(i).Visible = True 
lmgP3(i) Visible True lmgP4(i) Visible - True 
FrmGib(i) V1s1ble True frmSub(i). V1sible - True 
Case I To 2 
lmgVol(l). Visible - False lmgPi l(i). V1sible =False: lmgPi2(i). Visible= False 
lmgAmp(i) V1sible - False: lmgTal(i) Visible = False: lmgTi2(i)Visible-
False 
lmgPi I (i). Visible - false lmgPi2(a). Visible~ False 
lmgP3(i).Vi~ible - False: lmgP4(a).Visible = False 
Case 4 To 8 
FrmSub{a). Visible - false 
End Select 
Next i 
Fori - I l'o 5 
Labcl7 1(t).BackColor vbWhite 
Sel<!Ct Case i 
Case I To 2 
Label41(i) BackColor vbWhlle 
Label 51(t).Bac~Color vbWhtle 
Label52(i) Back Color - \bWhue 
Label61 (tl.BackColor 'bWhitc 
Labd81(i) 13ackColor - ~bWhtle 
Case Is 3 
Labcl41(t).BackColor vbWhttc 
lmgP3(tl Vtstble - l·alsc 
lmgP-I(il. Vtsible - Fal~e 
Case4To5 
FrmGib<t} Visible - False 
End Select 
Next 1 
NT= t· fxa O· fxi - 0: sl - 0. sa l: 
Jln- l·alsc Strb - False 
FrmSening.Chcc~ I. Value "bCheckcd 
FrmSctting.Check2. Value = vbUnchecked 
LbiPiay. Visible ,.. False: LblStop Visible = False 
LbiTh.Caption - F.mpty: LbiThKu.Caption - Empty 
l.biPI2.Caption - L.:mpty: LbiP3.Caption = Empty: LbiP4.Caption =Empty 
LbiTI !.Caption F.mpty: LbiT12.Caption - F.mpty 
LbllsiCaptton - Empty· Lbli\mp.Captioo ~ Empty 




Dim Benar A!. Boolean: Benar ~ False 
With FrmTrouble 
IfSQL.Rccordset.RecordCount > 0 Then 
SQL.Recordsct.Mo"cFirst 
Do While Not SQL.Rt:cordset.EOF 
Select Case SQL Recordsct(2 l 
Case Is- "Sucuon" Tunt:rl Interval= 200 .. Timeri .Enabled = True 
Case Is "System" Ttmer2.loterval = 200: .Timer2.Enabled - True 
Ca:.c Is "Mechamcal" Timt:r3.lnten·al = 200: .Timer3.Enabled - True 
Case Is - "\lo" 
OptSct.Enabled False 
.OptSys t:.nablcd - False 
OptMch.F.nablt:d l·alsc 
lflsNuii(SQL.Rccordset(3)) Then 
Text I. Text Empty 
Else 
.Text I Text - SQL.Rccordset(3) 
End If 





.Show I, Me 
End Wuh 
End Sub 
Pmat.: Sub CmdExu Chcl.,() 
End 
End Sub 
Private Sub CmdPia} Chck( l 
IDiot Jln I hen 
MsgBox "aturlah general setlln!,'ll)'a, baru bisajalan", vbExclamation + vbOKOnl), 
''Ok !' ~" 
CmdSet SetFocus 
Else 
LbiPiay. Vis•ble True 




Private Sub CmdRcsct Chck() 
Call Berhcnti 
lfMsgl3ox("Apakah anda yakin untuk di RESET", vbQuestion + vbYesNo, "Jangan 
Ragu - Ragu") - vb Yes Then 
Timerl.lntcrval - 0. Timer4.Enabled = False 
Timer4.1nterval - O· 'luner4 l:nabled = False 
TimerS Interval 0 Timer5.F.nabled ~ False 
Timer6.1nterval - 0: Timer6 l:.nablcd = False 
Timer?. Interval 0 Timer7.Enabled - False 
Timer8.lnterval O· Timer8.Cnabled = False 
Call Bersih 
Else 





Private Sub CmdSet Chck() 
FrmSetting Sho'' 0, Me 
End Sub 
Private Sub CmdStop_CI1d() 
lfNot LbiStop Visible And 1\>ot LbiPiay. Visible Then 
YlsgBox "Cilmnya bel urn dija lankan, kok mau diberhentikan sih", vblnfonnation r 
vbOKOnly, "Pesan Canda" 
Exit Sub 
End If 
LblStop.Visible - True 
LbiPiay. Visible False 
Call Berhenu 
End Sub 
Private Sub Command I Click() 
LbiUtm( 11 ) Back Color - ' bGreen. NT - I 
End Sub 
Pnvate Sub rorm_Acu,ate() 
If Jln And SSet Then 
LblPiay V1s1ble rruc 
LbiStop. Visible False 
Select Case 1\:T 
Case I> I 
fimerl.lnterval - 200 Tm1cri.Enabled - True 
Case Is 4 
Timt:r4.Tnterval 200: 1'11l1er4.Enabled ~ True 
Case Is - 5 
l imcr5.lntcrval 200 l'imcr5.Enabled ~ True 
Case Is ~ 6 
Timcr6.1nterval - 200· Timcr6.Enabled - True 
Case Is - 7 
Timer7.lnterval 200: Timer7.Enabled - True 
Case Is - 8 




Pmate Sub Form Load() 
l\'T ~ I sa - 1 Jln False 
SQL.ConnccuonStnng "Pro>ldcr- Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data Source=" & 
App.Path & " VBaru mdb:Persist Security Info- False" 
SQL.Command fypc - adCmdText 
For 1 = .t To 8 
FrmSub(i) fop FrmSub(OJ Top FrmSub(1).Lcft = FrmSub(O).Lcft: 
FrmSub(i). Visible - False 
lf(l - 4 Or 1 - 5JThen 
fn11Glb(iJ Top FrmGib{O) Top: FrmGib(i).Left = FrmGib(O).Left: 
FrmGib(l), Visible - False 
End If 
Next i 
Fori - l 'I o 4 
lfi - 4 Then 
ImgP3(i). l'op - lmgP3(0).Top: hngP3(i).Lell- lmgP3(0).Let1: lmgP3(i). Vis1ble 
- False 
lmgP4(i).Top ~ 1mgP4(0).Top: ImgP4(i).Left = lmgP4(0).Left: lmgP4(i). Visible 
= False 
Else 
lmgVol(i) rop - lmgVoi(O). l'op· lmgVol(i).Left - lmgVoi(O).l.eft: 
Img Vol(i ). Vtstble False 
lmgPil (i).Top = lmgPt I (O).Top: ImgPi l(i).Left = lmgPi l(O).Left: 
lmgPiHi).Vtstble False 
lmgPt2(i).1 op lmgPi2(0).Top: lmgPi2(i).Left -lmgPi2(0).Left: 
lmgPt21i).Vtstble - Fal~e 
lmgAmp(t) Top - lmgAmp(O). l'op. lmgAmp(t).Left = lmgAmp(O).Left: 
lmgAmp(t} Vtstblc Fal5e 
lmg l'tl(t).Top - lmgTtl(O).Top. lmgTil(i).Left ~ ImgTii(O).Left: 
lmgTtl{t).Vistble False 
lrngT i2( 1 ). Top lrngT t2(0 ). Top· lmg fi2( i ).Left - ImgTi2(0).Left: 
lmgTi2(t). Vistblc False 
lmgP3(t).Top lmgP3(0}Top: lmgP3(i).Left = lmgP3(0).Left: TmgP3(i).Visible 
- False 




'fxi = 0: sl - 0 
KetUtm(O) - "Motor tnduk dalam keadaan berhenti atau mati." 
KetUtm( l ) "llidupkan blower untuk ventilasi di kamar mesin" & _ 
''(blower harus sclalu dihidupkan m~skipun ME/off)." 
KetUtm(2) ~ "Pcmeriksaan terhadap bagian-bagian dari M/E yang bergerak '' & 
"(katup, nok. pcnggcrak katup, pompa bahan bakar, sistem injeksi bahan " & _ 
"bakar, governor) untuk penyetelan dan pelumasan yang baik." 
KetUtm(3) - "Pemeriksaan terhadap bagian-bagian dari t-.1/E dan permcsinana" & _ 
"yang tidak bcrgcrak, meliputi mur, baut. sambungan, jaket." 
KetUtm( 4) - "Pcmcnksaan terhadap sistem pelumasan, meliputi : jumlah oli pada" & 
"tangki , pompa. tckanan, pipa dan katup ... 
KetUtm(S) = "Pemenksaan terhadap sistem pendingin, meliputi : sistem pendingin" 
& 
"atr tawar dan air I aut ." & Chr( I 0) & _ 
"Pada sistem pendtngtn atr tawar melipuu : JUmlah level air pada " & _ 
"tangl.t ekspanst, tekanan. pompa, papa dan katup." & Chr(IO) & _ 
"Pada sastcm pendtngtn atr taut melt putt : saluran hi sap, tekanan, pompa dan 
katup." 
KetUtm(6) "Pemcnksaan tcrhadap ~iste::m bahan bakar, yaitu melipuri pemeriksaan •· 
& 
''jumlah bahan bakar pada tangkt. pompa, pipa dan katup." 
KetUtm(7) - "Pcmeril..saan terhadap sistem udara stan, meliputi : tekanan dalam " & 
"tangki reservoir, papa. kat up start." 
KetUtm(8) - "Pcmcnksaan terhadap sistem udara bilasdan huang, meliputi air" & 
"intake screen dan exhaust ~hut otT valve." 
KctUtm(9) - "Pemenksaan tcrhadap beban M!E" & 
"(harus diputuskan dan M!E tidak boleh dalam kcadaan tcrbebani)." 
KetUtm( I 0) - "Buka kat up penstartl)r udara." 
KctUtm( l l) "Proses starting motor induk." 
Ket4(0)- "Check volume oli pada tangki " 
Ket.:l( I ) - "Jalankan motor pompa stand by.'' 
Ket4(2) - "LO System." 
Ket5(0) - "Check level volum~ a1r tawar pada tangki ekspansi." 
Ket5( I) - "Buka sa luran h1sap Sea Water (katup air I aut)." 
Ket5(2) - "Jalankan motor pompa Fresh Water." 
Ket5(3)- "Jalankan motor pompa Sea Water" 
Ket6(0) - "Ceck peny~diaan bahan bakar di dalam tangki." 
Ket6( I) - "Kendali pompa bahan bakar pada kedudukan Fuel On .. 
Ket7(0J- "Check tekanan pada botol angm / reservOir (maksimum 29 kgicm)." 
Ket7( I) - "Lakukan penb'ISJan jika terjadJ kekurangan." 
Ket7(2) ·· "Check tckanan kembah ·• 
Ket7(3) - "Check apakah tedapat kebocoran I pcnyumbatan (pada pipa)." 
Kct7( .:1) - "Check katub start." 
Ket8(0)- "Check a1r mtake screen." 
Ket8( 1) - "Buka katub exhaust shut off." 
End Sub 
Private Sub Timerl T1mer() 
If fxi < (J rk T (Jrk • sl)) 1 hen 
11' sl < II fhcn 
lfRichTcxtBox I. Text <> KetUtm($1) Then 
R1chTextBox !.Text .. KctUtm(sl) 
LbiUtm(si).BackColor 16776960 
L::nd I f 
Endlf 




lfsl > 0 Then 
Call PisahTmr 
LbiUtm(sl- I) BackColor vbGrccn 
Endlr 
Endlf 
fx1- fx1- I 
sl = fx1 Jrk 
End Sub 
Private Sub Timer.:! Timer() 
lffxa <- Jrk Then 
lfRichTextBox2 !'ext <.> Ket4(0) Then 
Rich'! ext!:lox2 Text - Ket4(0) 
End lf 
lmgVoi(J) Yis1blc - True 
Label41( I ) Baci ... Color • 16776960 
If fxa - Jrl... Then 
Call Buka(sa) 
LbiVoi.Caption FrmSctting.CbmRngSumpTank.Text 
SQL.RecordSourcc .. "SF.LF.CT Clnt((A_Isil!(VarYol]) AS VarVol, A_lsi.Jsi 
FROM A_ lsi WHERE VarVol~" & CJnt(LbiVoi.Caption) 
SQL.Rcfrcsh: Lblls1.Caption - SQL.Recordset(l l 
NCbm - (FrmSening.CbmSumpTank.Ltstlndex + I) 
SQL.RecordSource "select • from " & SetData & " where Kondisi=" & NCbm 
SQL. Refresh 
lfl\otlsNull(SQL.Record~ei(O) Value) Then RicbTextBoxJ.Text -
SQL Recordset(O). Value 
Fori 0 To 3 
lmgVol(t). Vt~tble raise 
!\ext 1 
IfSQL.Rccordsct( l ).Value - 3 Then 
lmgVol(2). Vtstblt: True. Label4l( l ).BackColor = vbGreen 
sa (sa+ I) 
Else 
lmgVol(l J Vtstble True: Label41( I) BackColor = vbRed 
fxa - (fxa- Jrk) 
Endlf 
FrmTrouble.Caption SSTabl TabCaption(O) & " lsi = " & Lbllsi.Caption & " 
litd' 
Call Lihat: Tllner4.lnterval - 0: rimer4.Enabled = False 
End If 
Else If fxa < .. (J rk * 2) Then 
lfRichTextBox2.Tcxt <> Kct4( I ) Then 
Ricl1TextBox2.Tcxl - Kct4( I) 
End If 
Label41 (2).BackColor 16776960 
lrfxa (Jrk • 2) rhcn 
Call Buka(sa) 
lfFrmSetung Chcck3 vbUnchecked Then 
NCbm - 3: StrOp! - Fm1Sening.OptRpm(l ).Caption & "(dalam kondisi Oft)." 
Else 
lfFnnSetttng.OptRpm(O). Value Then NCbm = I: StrOpt = 
FrmSenmgLabell A(3l) Caption & "(dalam kondisi On)." 
IfFnnSenmg OptRpm( I) Value Then NCbm = 2: StrOpt = 
FnnSening.OptRpm( l ).Caption & "(dalam kondisi On)." 
Endlf 
SQL.RecordSourcc ~ "select • from " & SetData & "where Kondisi=" & NCbm 
SQL.Rcfrcsh 
If Not IsNull(SQL.Rccordsct(O). Value) Then RichTextBox3.Text-
SQL.Recordset(0) Value 
FnnTroublc.Capuon SSlab l.TabCaption(O) & " Rpm = " & StrOpt 
lfNCbm I '!hen 
Label-11(2) BackColor = vbGreen 
sa - (~a - 1 ) 
Else 
Labcl4 1(2).BackColor vbRed 
fxa - ((Jrk • ~a)- Jrk) 
End [f 
Call Lihat: Tuncr4. 1nterval - 0: Timer4.Enabled = False 
End If 
Elself Ixa <- (J rk * (8)) Then 
If f:-.a <- {.Irk • 3) Then 
ImgPi 1(3 ). Vistblc ~ True: lmgPi2(3). Visible - True 
lffxa =(.Irk • 3) Then 
If RichTextBox2. rcxt <> Kct4(2) Then 
RichT.:xtl3ox2.Tcxt - Empty 
RtchTextBox2 Text - Ket4(2) 
End If 
Label-l 1(3) Baci..Color 16776960 
Call Bul..a( sa) 
lSI th & thku 
Lbllh.Capuon FrmSetting.CbmRngTh Text 
LbiThKu.Capuon - l·rmSctung.CbmRngThKu.Tex't 
LblP12.Capuon - FrmSetting.LblTei..Kel.Capuon 
NCbm- (FrmSetung.CbmSPI L1stlndex -t I) 
SQL.RecordSource - "select • from " & SetData & " where Kondisi=" & NCbm 
SQL.Refrcsh 
II' NOt lsNull(SQL.Rccordset(O). Value) Then RichTextBox3.Tcxt = 
SQL.Recordsct(O). Value 
Fori 0 To 3 
lmgPi l(i) Vistblc - f·alsc: lmgPi2(i).Visible - False 
Next i 
Select Case SQL.Recordset( I). Value 
Case Is I, 2 
hngPtl ( 1). Visible - True: lmgPi2(U). Visible~ True 
fxa - ((Jrl.. • sa)· .I rk) 
Case I s~ 10 
lmgPi 1(2). Vtsible 'I rue: lmgPi2(2). Visible - True 
sa = sa-1 
Case Else 
lmgPil ( 1) Vtstble - True· lmgPi2(1 ).VIsible- True 
fxa - ((.Irk • sa)- .Irk) 
l:.nd Select 
FrmTrouble.Capuon SS rabi.TabCaption(O) & " Tek.His =" & 
LbiTh Caption & "Cmllg. ThKu - " & LbiThKu.Caption & • Kg;Cm 2, Tek.Keluar 
- " & LbiP12 Capuon & " Kg,Cm 2" 
Call Lihat T•mer-l.lnter\al - 0. Ttmer.J.Enabled - False 
End If 
Else If fxa <- (Jrk • 4) Then 
lmgAmp(3 ). V1stble - True 
If fxa ~ (Jrl.. • 4) '1 hen 
Call Buka(sa) 
LbiAmp.Capuon " FrmSctung CbmRngAmp.Text 
NCbm (FrmSetttng.CbmSAmpi.Ltstlndex + I) 
SOL RecordSourcc - "select • from " & SetData & " where Kondisi=" & NCbm 
SQL.Rcfrcsh 
If Not bNuii(SQL.Rccordst:t(O). Value) Then RichTextBox3.Text ~ 
SQL.Recordset(O). Value 
Fori - 0 To 3 
lmgAmp{i). Visible - Fal$e 
Next i 
lfSQLRccordsct( I ).Value- 8 Then 
lmgAmp(2) Vtstble - 'I rue: sa- sa + I 
Usc 
lmgAmp( I ).Vtstble - rrue f...:a- ((Jrk *sa)- Jrk) 
Endlf 
FrmTrouble.Captton- SSTabllabCaptwn(O) & " Ampere=" & 
LbiAmpCaption& "A" 
Call Lihat Ttmer4.1nter.al O· Ttmer4.Enabled - False 
End If 
Elselffxa <.- (Jrk • 5) !'hen 
lmgP3( 4 ). Vt~tble - 1 rue 
If fxa (JrJ.. • 5) Then 
Call Bul..a(sa) 
LbiP3.Captton - Str(CDbi(LbiPl2 Captton)-
CDbl( F nnSettmg Cbm RngDe lta(O). Text)) 
NCbm - (rrmScltlng.CbmSDelta(O).Listlndex + l) 
SQL RccordSource • "~el ect • from " & SctData & " where Kondisi=" & NCbm 
SQL.Retresh 
If Not lsNuii(SQL.Rccordset(O). Value) Then RichTextBox3.Text ~ 
SQL.Recordsct(O). Value 
For 1 0 To 4 
lmgP3(i) Visible - False: lmgP3(i).Visible ~ False 
Next i 
Select Case SQL.Rccordsct( I). Value 
Case Is - I 
lmgP3(2). Visible - !'rue: sa= sa+ I 
Case ls 2 
lmgP3(3 ). Vistblc - True fxa - ((J rk • sa)- Jrk) 
Ca~c Is- 3 
lmgP3( I ). Visible - True. txa ((Jrk • sa)- Jrk) 
End Select 
FnnTrouble.Captton SSTab I TabCaption(O) & " Delta Pi3 - " & 
LbiP3.Captton & " Kg.Crn 2" 
Call Lihat Tuner4 Inter. a I 0: ftmer4.Enabled =False 
Endlf 
Elselff....:a < (JrJ.. • 6) Then 
lmgTtl (3l Vtstble True lmgTi2(3). Vistble = True 
If t:,a - (Jrk • 6) rhcn 
Call Buka(sal 
~Cbm - (FnnSetting.CbmSTI Listlndex.,. I) 
SQL.RecordSource - ''select • from" & SelData & "where Kondisi=" & NCbm 
SQL.Refresh 
If Not lsNuii(SQL.Recordset(O). Value) Then RichTextBox3.Text-
SQL. Recordset(O). Value 
I· or i 0 To 3 
lmgTi l(i). Visible - False: lmgTi2(i). Visible = False 
Next i 
LbiTII .Captton FrmSetting.CbmRngTI(O}.Text 
Select Case SQL.Recordset( l).Value 
Case Is <., 3 
lmgTi2(0). Visible - True 
If SQL.Recordset( I) Value - 3 Then 
hngTi 1 (2) Vis1ble rrue: sa = sa+ I 
Else 
JmgTi I( I). Vis1ble fruc fxa - ((Jrk • sa) - Jrk) 
Endlf 
LblTI2.Capuon - Empty 
Case 6. 7 
LblTl2.Capuon FnnSettmg.CbmRngTI( I ).Text 
ImgTII(l) Vis1ble - frue· ImgTi2(2).Visible =True: fxa = ((Jrk • sa) - Jrl..) 
Ca~><: Else 
Lb1Tl2 Capuon - l·nnSettmg.CbmRngTI( 1 ).Text 
ImgTi I( I) Visible True: lmgTi2( 1) Visible= True: fxa = ((Jrk • sa)- Jrk) 
End Select 
FrmTrouble.Caption - SSTabl.TabCaption(O) & " Til -" & Lb!Tli.Caption 
& "oC. Ti 2 " & LbiT12.Capuon & "oC'" 
Call L1hat: ilmer4.lntcrval - 0: 'I imer4.Enabled =False 
End If 
Eisel f lxa <~ (J rk • 7) Then 
ImgP4(4). Visible - True 
If fxa- (Jrk • 7) Then 
Call Buka(sa) 
LbiP4.Caption Str(CDbi(LbiPJ.Caption) -
CDbl(FrmSctting.CbmRngDclta( I ).Text)) 
NCbm (FrmSctting.CbmSDelta( I ).Listlndex + 1) 
SQL.RceordSource "select • from " & SetData & "where Kondisi-" & NCbm 
SQL.Refn:sh 
If Not lsNuii(SQL.Recordset(O) Value) Then RichTcxtBox3.Tcx1 = 
SQL.Recordsct(O). Valut: 
For 1- 0 To4 
lmgP-I(i) V1S1ble False lmgP4(i). Vis1ble =False 
l\ext i 
Select Case SQL. Record set(!) Value 
Case Is ~ I 
lmgN(2) V1s1ble = True sa sa 
Case Is - 2 
lmgP4(3) V1siblc True fxa - ((Jrk • sa)- Jrk) 
Case Is - 3 
lmgP4( I). V1S1ble True: fxa - ((Jrk • sa) - Jrk) 
l:.nd Select 
FnnTroublc Caption - SSTab I. rabCaption(O) & " Delta Pi4 ~ " & 
LbiP4.Caption & " Kg/Cm 2" 
Call L1hat. Timer4.lnterval - 0: Timer4.Enabled =False 




Timer4.1nterval = 0: Timer4 enabled = False 
RiehTcxtBox3.Text - Empty: RichTextBox2.Tcxt =Empty: Labei41(3).BaekColor 
= vbGrt:.:n 
Tnner I. Interval 200· NT 1· runcri.Enablcd =True 
End If 
fxa - f.xa + I 
End Sub 
Pm ate Sub TamerS Tamer() 
lffxa <- (Jrk • 10) Then 'teraktur 8 
If fxa - (Jrk • I 0) Then 
RachTcxtBo"2 Te\t Empt: 
RachTextBox2Text RachTc\tBox2.Text & Ket5(0) & Chr(IO) & Kct5( 1): sa = 
sa ... 2 
Label 51 ( I ).BackColor - 16776960: Labci51(2).BackColor = 16776960 
End If 
Elselffxa <- {Jrk • IS) Then 
lffxa = (.Irk • 12) I hen 
RichTextl3ox2.Tcxt - Empty 
RachTextBox2.Text RachTextBox2.Tcxt & Kct5(2) & Chr(IO) & Ket5(3): sa 
sa + 2 
LabelS!( I ).13ackColor = vbGreen. LabelS! (2).BackColor = vbGreen 
Label 52( I ).BackCo1or 16776960: Labci52(2).BackColor = 16776960 
Elself 6;a - (Jrk • 14) Then 
Label 52( I ).BackColor - vbGrecn: Label52(2) BackColor = vbGreen: sa - sa 4 2 
End If 
Else 
TimerS. Interval - 0 Tamer5.Enabled - False 
Ric hT cxtBox3 Text - l:::m pty 
Timer !.Interval = 200: NT I, Timerl .Enabled =True 
Endlf 
fxa - fxa - I 
End Sub 
Pnvate Sub Tarncr6 Tuner() 
lffxa <= (Jrk • 17) Then 'terakhir 15 
If fxa - (Jrk • 17) fhen 
RichTextBox2 Text = Ket6(0) :,a sa • 2 
Label61 ( 1 ).BackColor - 16776960 
End If 
l:lself fxa <- (Jrk • 22) Then 
lffxa ~ (Jrk • 19) Then 
RachTextBox2.Tcxt - Ket6(1 J sa sa + 2 
Labcl6 I (I) BackColor - vbGrcen 
Labd61(2).13ackColor - 16776960 
Elself f.xa - (J rk • 21 ) Then 
Label61 (2).BackColor - vbGrccn: sa = sa+ 2 
Endlf 
Else 
Timer6.1nterval - 0: Timer6.Enahlcd c: False 
RichTextBox3.Text Empty 




Privat.: Sub 1'1mcr1 _ T1mer() 
If fxa < - (Jrk • 24) Then 'terakhir 22 
Iff.xa- (Jrk • 24) Then 
R1ch lextBox2.Text Ket7(0l 
Labcl71( I) BacJ..Color 16776960 sa- sa + 2 
End If 
Elself fxa <- (Jrk • 26) 1 hen 
lflxa (Jrl.. • 26) Then 
Rtch rcxtBo,2.Text - Ket7( I) 
Label71 (I) BackColor = ~bGreen: sa - sa- 2 
Label71 (2).BackColor- 16776960 
End If 
Else If fxa <- (Jr!.. • 28) Then 
If fxa (J rk"' 28) Then 
RichText1:3ox2.Tcxt - Ket7(2) 
La be 171 (2) BackColor = vbGreen. sa - sa + 2 
Label7 1(3 ).UackColor 16776960 
End If 
Elsclf fxa <- (Jrk • 30) Then 
If fxa (Jrk • 30) Then 
RichTcxtBox2.Text Kct7(3) 
Labci71(3).BackColor - vbGreen: sa - sa- 2 
Label71 ( 4 ).UackColor 16776960 
End If 
C:lsclffxa <- (J rk • 35) l"hcn 
lf lxa (.Irk • 32) Then 
RichTcxtBox2 T<!XI Kct7(4) 
Labei71 (4)BackColor - vbGreen: sa ; sa + 2 
Label71(5).BacJ..Color - 16776960 
Elsclffxa (Jrk • 34) Then 
Lab.!l71(5).1:3ackColor - 'bGreen 
End If 
Else 
Timer7 lntcr\al 0 rimcr7 Enabled False 
Timer I. Interval - 200 1\ r I Ttmerl Enabled = True 
Endlf 
fxa = fxa 
End Sub 
Private Sub TunerS Tuner() 
lffxa <- (Jrk"' 37) "I hen 'tcrakhir 35 
If fxa- (Jrk • 37) Then 
RichTcxtl:lox2.Text Ket8(0) 
Label81( I ).13ackColor 16776960 
End lf 
Elself fxa <;(.Irk • 42) "I hen 
If fxa - (Jrk * 39) rhen 
RtchTextBox2.Tcxt Kct7( 1 ): sa ; sa+ 2 
Labc181( 1 ).BackCo1or vbGreen· Labei81(2).BackColor = 16776960 
Elself fxa - (Jrk • ~I) Th~n 
Label81(2) BackColor vbGrccn 
Endlf 
Else 
TimerS. Interval - 0: Ttmer8.Enab1ed - False 
Timer! Interval 200· :-.IT - I Ttmerl Enabled= True 
End If 
fxa - fxa ~ I 
End Sub 
LIST PROCRA \l l iNTliK FORM SETTING 
Dim Sc i\s lmcger 
Sub Bers1h() 
With FrmSctung 
Fori - 0 lo Count- I 
lfl.efl( Controls(•) 1\amc. 3) ''Opt" fhen 
ControlS( I) Value l·alse 
EbelfLeft( Control~(l).\lame. 3) "Cbm" Then 





ElselfLcti(.Controls(t) Name, 3) ; "Lbl" Then 





Sub SyaratKeluar(ByRcf Bolch As Boolean) 
Dim JmiCtrl i\s Integer 
With FrmSetting 
Fori ~ 0 To Count- I 
If Left( .Controls(1)Namc. 3) ; ''Cbm" Then 
If Mld!.Controlsf •) Name, 4. I ) - "S" Then 
.lmiCtrl JmiCtrl ... 1 
If .Control s(•) Text <..> ''"'I hen 
Sc - ~c ; I 
Else 






JmlCtrl JmiCtrl 1 
If Not OptRpm(O). Value And Not Opt Rpm( I ) Value Then 
Sc = Sc - I 
Else 
Sc - Sc r I 
End lf 
'MsgBox JmiCtrl & " " & Sc 
TfJmiCtrl <-> Sc Then 
MsgBox "anda tcliu lag• sebelum kcluar masalahnya ada inputan yg masih kosong", 
vblnformation 1 vbOKOnly, "Hidari Error" 
Boleh - False 
Else 
Bolch ~ True 
End If 
End Sub 
Sub lsiTekKt:II(VarCan As Double, NCar As Integer) 
lfKCar - I ., hen 
SQL.RccordSource "St.:LLCT A TekKel Nil, A_TekKei.MF. 
CDbiC[A_ TekKe1]1['1 et..H1s)) AS TekH1s," & _ 
"CDbiC[A_Tct..Kd]1[ThKu]l AS Thku, A_TekKel TekKel FROM A TekKel " 
& 
"WHERE (((CDbi((A 1 ckKet] ' [TekHisj))- '' & VarCari & '')):" 
Ebe 
SQL.RecordSource "SILECT A TekKei.Nil, A_TekKei.MF. 
CDbi((A TekKeiJ'ITekHIS]l AS TckHis, " & _ 
"CDbi([A TekKell![ThKuj) AS Thku, A_TekKei.TekKel FROM A_TekKel" 
& 
"WilER!:: (((CDbi([A 'IckKci)![TekHis)))=" & VarCari & ")AND 
((CDbi([A_ TekKel)![l hKul))- " & CDbi(CbmRngThKu.Text) & "));" 
Endlf 
SQL. Refresh 
I r SQL. Record set R.:cordCount > 0 Then 
LbiTekKel.Capllon - SQI..Recordsct(4) 
End If 
End Sub 
Sub lsiRngTh(ByVal kds As Stnng) 
CbmRngTh.L:,nabled True 
CbmRngTh Baci,Color - \ bWhne 
CbmRngTh.Clear 
Select Case kds 
Case Is - "Sr" 
W1th CbmRngTh 
.Add hem "0". 0 
Add Item "1". I 
Addltem "2". 2 
Addltem "3", 3 
.Addltem "4'', 4 
Addltcm "5". 5 
Addltem "6" 6 
.Addltem "6.24", 7 
End With 
Case Is "R" 
With CbmRng'l h 
.Addltcm "6 25", 0 
.Addltem "7". I 
Addltem "8". 2 
.Addltcm "9", 3 
.Add Item "10", 4 
.Addltcm " I I", 5 
Addllem "12'', 6 
Addhem "13". 7 
Addllcm ''I-t", 8 
Addllem "15". 9 
.Addlt~m "16", 10 
Add hem" 17". 11 
.Add Item "18", 12 
Addltem "18.74'', 13 
t::nd With 
Case Is "N" 
With CbmRngTh 
.Addltem "18.75". 0 
Add1tem "19". 1 
Add1tem "20". 2 
Add Item "21", 3 
Addltem "22". 4 
Add hem "23 ", 5 
Addltem "24". 6 
Addltem "25", 7 
.Add hem ''26", 8 
Addltem "27", 9 
.Addltem "28". 10 
.Addltcm "29''. 11 
.Addltem ''30". 12 
.Addltcm "3 1", 13 
Addltem "3 1 24''. 14 
End With 
Case Is "T" 
Wuh CbmRngTh 
Addllcm "31.25". 0 
Add Item "32", I 
.Addltem "33". 2 
Add Item "34", 3 
.Addltem "35", 4 
.Add item "36", 5 
.Addltcm "37", 6 
.Addltem "38". 7 
.Addltem "39", 8 
Addltem "40". 9 
Addllcm ''41'', 10 
.Addhem "42". I 1 
Addhem "43''. 12 
Addllem "43 74". 13 
End Wuh 
Case b - "S!'' 
Wuh CbmRngTh 
.Add hem "43 75", 0 
.Addltcm "44", 1 
.Addltem "45". 2 
.Addltem "46", 3 
.Addltem "47". 4 
Add Item "48", 5 
Addltt:m "49", 6 
.Addhem "50". 7 
End With 
End Select 
CbmRngTh Listlndex 0 
End Sub 
Sub lstRng rhKu(B~ Val kds As Stnng. 'Iii As Integer) 
Dim kc. bs. 1 As Vanant. a As Integer 
Const bg As Vanant "' 0 I 1 0 
CbmRngTI1Ku Clear 
CbmRngl hKu.Enabled l·alsc 
CbmRngThKu BackColor -2147483633 
lfNtl - 0 Then l.:.xll Sub 
CbmRngThK u. Enabled T ntt! 
CbmRngThKu l3ackColor vbWhtte 
For a I To 1'\ il 
lfNil > I Then 
Select Case a 
Case Is - I 
kds - "Sk" 
Case ls - 1 
~ds "K" 
Case Is - 3 
kds "' "S" 
Case rs - 4 
kds "B" 




S.:l.:ct Case kds 
Case Is - "Sk" 
kc 0 bs 0.5 
Case Is - "K" 
kc - 0.5 bs I 5 
Case Is "S'' 
kc - l.5 bs 2 5 
Case Is '' lf' 
kc 2.5 bs 3.5 
Case Is - "Sb" 
kc - 3 5: bs 4 
End Select 
Do While bs 
lf (COec(kc) < CDec(bs)) Then 
CbmRngThKu.Addltcm ~c. i 
Elself(Clnt(kc) 4) Then 
CbmRng'l'hKu.Addltem kc, 1 
CbmRngl hKu.LISIIndC\ - 0 
bit Do 
Eb.: 
CbmRngThKu Remove Item (1 - I) 
CbmRngThKu.Addltcm (l..c • 0 I). (i - I) 
CbmRngl hKu l.1otlndc\ 0 
bit Do 
f:nd If 
1 I I 
kc - kc bg 
Loop 
If a - 5 Then CbmRng I hKu Remove Item CbmRngThKu ListCount · I 
!\ext a 
End Sub 
Sub ls1Tl(8} Val kds As Strmg. ctr As ComboBox) 
Dim kc, bs, i As Variant 
Const bg As Variant - 0 I· i - 0 
err. Clear 
ctr. Enabled - True 
ctr.BackC{1Ior - -2147483643 
Select Case kds 
Case Is - "Sk" 
kc - 25: bs 27.5 
Case Is "K" 
kc - 27.5· bs = 32.5 
Case Is = "N" 
kc- 32 5 bs 37 5 
Case I~ - "F." 
l..c - 37 5. bs - 42.5 
Case Is - ''Sc" 
kc = -n.s. b> 45 
End Select 
Do Whilcbs 
lf(CDec(l..c) " CDcc(bs)) Then 
ctr Addltcrn l..c. 1 
Elsclf(Cinl{kc) 45) I hen 
ctr Rcmo,ellem (I- I) 
CIT LIStl ndex 0 
E'u Do 
Ebe 
'lf(CDec(kc) CDcc(bs)J Then 
ctr. Remove Item ( 1 - I ) 
ctu\ddltem (kc- 0. I), ( i - I) 




i - i I I 
kc - kc bg 
Loop 
End Sub 
Sub ls1RngAmp(ByVal kds As Stnng) 
D1m kc. bs. i As Vanant 
Const bg As Van ant - 0 l 1- 0 
CbmRngAmp Clear 
Select Case kds 
Case Is "SI-." 
kc = 7. bs - 7 5 
Ca~ b "K" 
kc - 7.5 bs - 8.5 
Case Is "l\" 
kc - 8.5 b~ 9.5 
Case Is "B" 
kc ~ 9.5. bs 10.5 
Case b "Sb" 
kc - 10.5: bs - II 
End Select 
Do While bs 
lf(CDcc(kc ) < CDec(bs)) l'hcn 
CbmRngAmp.Addltcm kc, 1 
Elscl f(Clnt(kc) - 11) Then 
CbmRngAmp.Removcltcm (i- I ) 
CbmRngAmp.List lndcx 0 
Exit Do 
Else 
'If ( CDcc( kc) - CDcc( bs)) Then 
CbrnRngAmp.Removcltcm (i- 1) 





I = i - I 
kc kc bg 
Loop 
End Sub 
Pnvatc Sub CbmRngAmp Click() 
SQL.RecordSource - "SF.LF.CT CDbi([A_PanBG)'(VarAmp)) AS VarArnp, 
A PanBG.Pan. A PanBG Bu2 .. & - ~ 
''From A PanBG .. & 
"WHERE: (((CDbi(IA - PanBG)![VarAmpl}J- '" & CbmRngAmp.Text & '"));" 
SQL.Refresh 
Lbii3G2.Caption - SQL.Rccordsct(2) 
LbiPan.Capuon SQL.Rccordset( I) 
End Sub 
Privatt: Sub CbmRngAmp_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
l fKcyAscn 13 l'hcn 





Pn' ate Sub Cbrn R ng Th Chck() 
If Not CbmRngThKu enabled Then 
Call ls•TelJ<ell(CDbl(CbmRngTh Text), I) 
Endlf 
End Sub 
Pmate:: Sub CbmRngThKu Click() 
If Not CbmRngTh l:.nablcd Then 
LbllckKei.Capuon - 0 
Else 
CalllsiTckKeii(CDbi(CbmRngTh Text), 2) 
l::nd l r 
End Sub 
Private Sub CbmRngl l_KcyPress(lndex As Integer, Key Ascii As Integer) 
l fKeyAsci i - 13 Then 
Select Case Index 
Case Is - 0 
If CbmRngTI( l ).F.nablt!d I hen 








Ke~Ascii - 0 
Endlf 
End Sub 
Pmate Sub CbmSAmpl Click(} 
Select Case CbmSAmpl L1stlndcx 
Case Is - 0, 5 '1,6 
CalllsiRngAmp("Sk") 
Case Is - 1, 6 '2, 7 
CalllsiRngAmp("K") 
Case Is - 2. 7 '3,8 
CalllsiRngArnJl("\J") 
Case Is 3, 8 '4 ,9 
Call lsiRngAmJl("B") 
Case Is 4, 9 '5, 10 
Call lsiRngAmp("Sb" l 
End Select 
End Sub 
Pmate Sub CbmSDelta Chck( lnd~x As lntel!er) - ~ 
CbmRngDelta( Index) Clear 
Select Cru.~ CbmSDelta(lnde\).Lt>tlndex 
Case Is 0 
CbmRngDelta(lndex) Add Item "0", 0 'I 
CbmRngDehallnde\)Addhem "0 05". I "2 
CbmRngDclta(lnde\) Add Item "0.1 ", 2 '3 
CbmRngDelta(lndexl Addltem "0 124". 3 ·~ 
Case Is - I 
CbmRngDdta(lndex).Addhcm ''0.125", 0 'I 
CbmRngDelta(lndex) Addltem "0 15", I '2 
CbmRngDelta( lndcx).Addltem "0.2", 2 '3 
CbmRngDelta(lndex) Addltem "0 25". 3 ·~ 
CbmRngDcha(lndex).Addltern "0.3", 4 '5 
CbmRngDelta(lndex).Addhem ''0.35". 5 '6 
CbmRngDelta( lndex).Addltem "0.374", 6 '7 
Case Is 2 
CbmRngDelta(lndex).Addltem "0.375", 0 '1 
CbmRngDelta(lndex).Addltem "0.4", I '2 
ChmRngDelta(lndcx).Addltem "0 45", 2 '3 
CbmRngDel ta(lndcx).Addltem "0.5'', 3 '4 
End Select 
CbmRngDelta(lndex) Listlndcx - 0 
End Sub 
Private Sub CbmSDelta KcyPress(lndex As Integer, Key Ascii As Integer) 
lfKe}Ascii 13 Then 
CbmRngDclta( Index ).Setl ocus 
Else 
KeyAscu - 0 
Endlf 
End Sub 
Private Sub CbmRngDclta_Kc~Press(lndex As Integer, Key Asci• As Integer) 
IfKe~Ascit - 13 Then 
Select Case Index 
Case ls-0 
CbmSDelta(lnde' • 1 J SetFocus 




KcyA~cii - 0 
End If 
End Sub 
Private Sub CbmRngSumpTank KcyPress(KeyAscii As integer) 
If Key ASCII 13 I hen 
OptRpm(O) SctFocu~ 
Else 
KeyAscli - 0 
Endlf 
End Sub 
Pmate Sub CbmRngJh K~yPress(KC}ASCII As Integer) 
If Key Ascii - 13 Then 
lfCbmRngThKu Enabled I hen 
CbrnRngThKuSctl·ocus 
Else 






Private Sub CbmRnglhKu KeyPress( KcyAscti As Integer) 
li'KeyAscii - 13 Then 
CbmSAmp I.SttFocus 
Else 
Key Ascii ~ 0 
End If 
End Sub 
Pri\at~ Sub CbmSAmpl KeyPrcss(KeyAscii As Integer) 
IfKeyAscii - 13 Then 
CbrnRngAmp Set roc us 
Else 
KeyAscu - 0 
End If 
End Sub 
Pn' ate Sub CbmSP I Chck( l 
Select Case CbmSP I Ltstlndex 
Case Is ~ 0, 12 '1'13 
CbmRngl h. Clear 
CbmRngTh BackColor -214 7483633 
CbmRngTh Enabled False 
CalllsiRngThKu("Sk", 5) 
CbmRngThKu. Ltstlndex - 1 
ChmRngThKu Removt: ltem 0 
Case Ts - I '2 
CbmRngTh Enabled ... True 
CbmRng rh.BackColor vbWhite 
CbmRngTh.Ciear 
CbmRngl h.Addltcm "0". 0 
CbmRng.Th.LtMindcx 0 
CbmRng fhKu.CI~ar 
CbmRngThKu.Addlt~m "0", 0 
CbmRngThKu Listlndcx 0 
LbiTekKel 0 
Case Is - 2 '3 
CalllsiRnglh<"Sr"l 
Calll~•Rng I hKu!"Sb", I I 
Case Is 3 4 
Callls•RngTh("Sr") 
Caiii~1Rng I hKu("B", I l 
Case Is - 4 '5 
Call hiRng I h("$r'') 
CalllstRngThKu("S", I) 
Case Is 5 '6 
CalllstRngTh("Sr") 
Call JsiRng.ThKu("K". I I 
Case Is- 6 '7 
CalllstRngTh("Sr") 
Call lsiRnglhKu("SI..", I 1 
Case Is - 7, 8 '8'9 
CalllstRngTh("R") 
CalllsiRngThKu("Sk", 1) 
Case ls 9 '10 
Call l~iRngTh("N") 
CalllsiRngThKu("HI", 0) 
Call lsiTci..Kell(CObiiCbmRngTh Text). I) 
Casel~ ~ tO'II 
CalllsiRngTh("T") 
CalllsiRngThKu('"l It", 0) 
Cascls - 11'12 
Call ts1Rng lh( "St") 
CalllsiRnglhKu("lll", 0) 
Cast: Is 13 14 
Call ls•RngTh(''Sr") 
Call btRnglhKu("HI", 0) 
easels 14'15 
Call lstRngTh(''R") 
Call ls1Rng I hKu("Hl". 0) 
End Select 
End Sub 
Pnvate Sub CbmSPI KeyPrcss(KeyAsc•i As Integer) 
lfKeyAscii 13 Then 
lfCbmRngTh.F:nabled Then 





Ke}Ascir ~ 0 
Endlf 
End Sub 
Pmate Sub CbmST I Click() 
Select Case CbmS I I Llstlndex 
Ca~b-O'l 
Calllsrll("Sk", CbmRngli(OJJ 
CbmRngTI( I l Clear 
CbmRng fl( I) 13ackColor -2147483633 
CbmRngll( I ).Enabled ~alse 
Case Is- I '2 
Call lsrTI("K", CbmRnuTI(Oll 
CbmRngTI( I ).Clear 
CbmRngTI( I). BackColor -214 7483633 
CbmRng1 1( I ).Enabled l·alsc 
Case Is= :2 '3 
Call IsiT I("N", CbmRngTI(O)l 
CbmRngTl( I ).Clear 
CbmRngTI( I). BuckColor - -2147483633 
CbmRngTI( l ).Enabled - False 
Case Is - 3 '4 
Call Is iT I ("F.", CbmRngTI(O)) 
CalllsrT I("E", CbmRngTI( I)) 
Case b 4 '5 
Calllsrll("Se", CbmRng'II (O)) 
CalllsrTI ("Sc", CbmRngTI( I)) 
Case Is- 5 '6 
Call lsr l'l("E", CbmRngTI(O)) 
CalllsrTI("'J". CbmRngT!( I)) 
Case Is 6 '7 
Call IsiTI("Sk". CbmRngTI(O)) 
CalllsrTI("l\", CbmRngT I( I)) 
Case h -7'8 
CalllsiTI("Sk", CbmRngTI(O)) 
Call hrTI(''l". CbmRnuTI( Ill 
End Select 
End Sub 
Private Sub CbmST I KcyPrcss(KeyAscir As Integer) 
If KcyAscir 13 I hen 
CbmRngTI(O) SctFocus 
Else 
KeyAscu - 0 
End If 
End Sub 
Private Sub CbmSumpTank Click() 
Dim kc. bs. 1 As Integer 
Const bg A~ Integer 50 1 0 
CbmRngSumpTanJ....Ciear 
Select Ca~e CbmSumpTank l.i>tlndex 
Case b 0 
kc - 200 b~ 400 
A Vol • "Srd" 
Case Is - I 
kc - 400 bs 800 
A Vol s "R" 
Cas.: Is-:! 
kc - 800 bs 1200 
A Vol ~ S'' 
Case Is - 3 
kc - 1200· bs 1600 
AVol "13" 
Case Is 4 
kc - 1600 bs 1800 
AVol "Sb" 
End Select 
Do While b~ 
CbmR.ngSumpTank.Addltcm kc, 1 
i - i + 1 
kc = kc 1 bg 
11· kc 1800 Then 
CbmRngSumpTank.Addltcm kc. i 
CbmRngSumpTanJ... I .rstlndex - 0 
Exit Do 
Else 
If (kc - bs)Thcn 
CbmRngSumpTank Add Item kc- I, 1 






Private Sub CbmSumpTank KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KeyAscu 13 1 hen 
CbmRngSump'l ank Set Focus 
Else 
KeyAscu - 0 
End If 
End Sub 
Private Sub Chllck I Click() 






Prl\ ate Sub Check2_ Clld.() 
lfCheck2 Value - 'bChecked rhcn 
CbmSumpTanl.. Ltstlndcx 2 CbmSPl.Listlndex - 9 
CbmSAmpl.L151Index - 7· CbmSTI Listlndex = 2 
CbmSOelta(O J Ltstlndex 0 CbmSDelta( I) Listlndex = 0 





Private Sub Check3 Click() 
Fori= 0 To 1 
OptRpm(i). Valul! False 
Next i 
lfCheck3. Value vbChecked Then 
Labell A(30). F.nabled w True: Label l A(3 1 ).Enabled - True 
OptRpm(O).Enablcd True: Opt Rpm( l ).Enabled - True 
Else 
Label l A(30).F.nabled - l'a lsc: Labell A(3l }.Enabled = False 
OptRpm(O) Enabled "' False: Opt Rpm( I) Value - frue 
End lf 
End Sub 
Pnvate Sub Form_Load(l 
SQLConnectionStnng "PrO\tderMtcrosofi.Jet.OLEDB.4.0:Data Source=" & 
App.Path & " VBaru.mdb.Perstst Sccunty Info- False" 
SQLCommandT)pe adCmdTe\t 
CbmSumpTank Addltcm ''Sangat Rcndah". 0 'Srd 
CbmSumpTank.Addltem "Rendah". I 'Rd 
CbmSumpTank Addltcm "Sedang". 2 'S 
CbmSumpTank Addltcm "Ban)ak", 3 'B 
CbmSumpTank Addltem "Sangat Banyak", 4 'Sb 
'PI I 8:. PI 2 
CbmSPl.Addltcm"l) TJJ c O. THKU - J.'4, TK - 0",0 ' I 
CbmSPl.Addltcm ''2) Til - 0. THKU- 0. TK ~ SK'', I '2 
CbmSP I.Addltem "3 ). fH - SR. THK U = SB, TK = SK", 2 '3 
CbmSP l.Addltem "4) TH SR. rHKU B. TK = SK", 3 '4 
CbmSP!.Addltcm "5) TJJ SR. Tl-iKU - S, TK - K", 4 '5 
CbmSPl.Addltem "6}. TH SR. TllKU - K, TK- K", 5 '6 
CbmSP I.Addltem "7) Til - SR. THKU SK, TK = K", 6 '7 
CbmSPI Add item "8). Til R, Tl IKU - SK, TK ~ K", 7 '8 
CbmSP I.Addltem "9). TH - R, TIIKU = SK, TK- K", 8 '9 
CbmSP l.Addltem " I O).Tll N." & Space(27) & "TK = N", 9 '1 0 
CbmSP I.Addltem "1 1 )TI-l T,'' & Space(27) & "TK = B", I 0 'll 
CbmSP1.Addltcm "12) Til S 1'," & Space(25) & "TK - SB", 11 '12 
CbmSPIAddltcm"I3).TII<O. THKU I/4,TK=O",I 2 '13 
CbmSP I.Addltem "14) TH SR." & Space(25) & "TK - SK", 13 '1-1 
CbmSPI.Addltcm "15).TH - R." 8:. Space(27) & "TK = SB". \-1 '15 
'Ampere 
CbmSAmp I Add Item "1 ) Am SK. BG2 - SR", 0 ' I 
CbmSAmpl Addltem "2) Am - K. BG2 ~ R". I' 2 
CbmSAmpi.Addltcm "3) Am N. BG2 - S". 2' 3 
CbmSAmpl Addltem "4) Am - B. BG2 ~ K". 3' 4 
CbmSAmp I.Addltem "5 ). Am - SB. 13G2 = SK". 4. 5 
CbmSAmpl Addltcm "6) Am SK. Pan- SR". 5 '6 
CbmSAmpl Addltcm ''7) Am K, Pan R", 6' 7 
CbmSAmpi.Addltem "8) Am - N. Pan - N". 7' 8 
CbmSAmpi.Addhem "9) Am - B. Pan= T". 8 '9 
CbmSAmp I Add Item "I 0) Am - SB. Pan - ST". 9 . I 0 
'TI I & Tl 2 
CbmST I.Addltem "I). Tl I Sr". 0 ' I 
CbmSTLAddltem "2) Tl I R", I '2 
CbmSTI.Addltem "3). Tl I \J". 2 '3 
CbmST I.Addltcm "4). Tl l 1'. Tl 2 ~ T", 3 '4 
CbmSTLAddltem "5) 'II I - St, Tl 2- St", 4 '5 
CbmSTI.Addltem ''6). 'I I I - T, Tl 2 .. N", 5 '6 
CbmST I.Addltcm "7). Tl I - St. Tl 2 - N", 6 '7 
CbmSTI.Addltem "8) Tl I - St, Tl 2 = T", 7 '8 
'PI 3 & PI 4 
Fori = 0 To I 
CbmSDclta(1) Addltem "Kec1l". 0 'I 
CbmSDelta(l ).Add Item "Sedang", I '2 
CbmSDdta(i) Addltem "13esar", 2 '3 
Next 1 
End Sub 
Pn\'ate Sub Fonn_Unload(Cancel As Integer) 










Cancel - I: Me. Visibl e ~ ~al se 
MnuUtama Show 
Else 
Cancel ~ -I 
End If 
End Sub 
Privatt: Sub OptRpm_Chck(lndex As Integer) 
CbmSPI.SetFocu~ 
End Sub 
Pri,ate Sub OptRpm_Ke~Pr~~s(lndex As Integer, KeyAscii As Integer) 
IfKeyAscii 13 Then CbmSPI SetFocus 
End Sub 
Pnvate Sub SSTab I DblChcl.( l 
End Sub 
LIST PROGRA:\1 li~TliK FOR \II TROUBLE 
D1m li. fx. fa. ai As Integer 
Sub Jalan(J 
D1m Sarna A~ Boolean Samu True 
Do Wh1le Sarna 
SQI..Recordset Mo\cl\c"t 
lfSQLRccordset EOF True l hen 
Cmd"Je'\t Enabled - Fahe 
SQL.Recordset ~10' clast 
Exit Do 
Endlf 
lfSQLRccordset(3) Te\tl Textl hen 
R1chTextBoxl Text RichTextBoxl Te'\t + Chr(lO) 
RichTc>..~Boxl l'cxt - RichTextBoxl fext & (SQL.Recordset(4)) 
Else 
SQLRecordset MovePrc\ 10us 




Pri ~ate Sub Cmdl:lad. Click() 
Dim CekAtas. C.:kBawah As String 
Dim i. a As Integer 1 1 
CmdNcxt.Enabled 'l rue 
CekAtas Left( SQL Recordset( 4 ). 1 ) 
SQL.Recordset Mo,ePrc' ious 
Cd.Ba\\ah Left(SQL. Record~et( 4 ). I l 
lf(Cei.Aras "c" And CekBawah - "b") Or (CekAtas - "d" And CekBawah = "c") _ 
Or (CekAtas - "e" And Cci.Ba"ah "d") Then 
SQL. Recordset. Mo' cNext 
SQL Rccordset.Mo' e:-.le\t 
SQL. Record set Mo,cPrc\ IOU\ 
Endlf 
T exrl rcxt - SQI. Recordsct( 3 J 
Dim Sarna A~ Boolean Sarna True 
Do While Sama 
SQL Rccordset. Mo,ePrc' 10u~ 
lfSQL.Recordset.BOF - True 'I hen 
SQL Recordsct Mo' eFirst 
Rich l ext Box I Text SQL.Rccordset( 4) 
CmdBack Enabled - False 
Exit Do 
End If 
If SQL.Recordset(3) .. Text I Text Then 
I i 1 
Else 
SQL.Recordset.Mo' cNc:-.t 
R1chTextBox I. I ext SQL. Recordset(4) 
Sarna - False 
End If 
Loop 
lf1 > I Th.:n 
Sarna - rruc 
a- • 
Do While: Sarna 
1 - I- I 
SQL. Record~t \llo,c:-le't 
Text I. Te' t SOL. Rccord-.et( 3) 
RichTcxtBo' I Te" R1ch'l cxtBo:-.1 Text- Chr( 10) 
R•chTcxtBo,l Text R•chT.:xtBoxl. fext & SQL.RecordsetH) 
If 1 I Th.:n Lxit Do 
Loop 
ror 1 - I To a- I 




Private Sub Cmdcxit_C i ic~() 
CmdNext.Enahlcd False: CmdBack.Enabled = False 
OptSct.Enabled 'I rue: OptSy~.Enabled =True: OptMch.Enabled =True 
Timerl.lntenal - 0. Tuner i.Enabled = False: OptSys.BackColor = -2147483648# 
Ttmer2 Interval - 0 : Tirner2.Enabled - False: OptSct.BackColor = -2147483648;: 
Timcr3.1ntcr,al O· l'tmcr3 Fnabled False. OptMch.BackColor - -214748364814 
Texti.Text - Ernptv· R•chT.:xtBoxi.Tcxt - Ernpt:) 
OptSct Value False OptSy~. Value - False: OptMch. Value= False 
MnuLtarna.Tuner4 Interval - 200 :-n 4 
MnuUtarna Ttrncr4 Enabled lruc 
\1e.l hde SSet - True Strb ·r rue 
End Sub 
Pn,atc Sub Crndl\ext Clid.( 1 
Dtrn Cel..Rt:lauon As Stnng 
lf SQL. Recordset.F.OF - ·1 rue Then 
Cmdi'-lcxt.Enabled - False 
Exrt Sub 
Endlf 
lfSQL Recordset1301- - Tnte Then 
SQL. Recordset. Mo,cFrr~t 
End If 
CmdBacJ...Enabled 'I rue 
CckRelallon - Lci\((SQL.Recordsct(4)). I ) 
lf CekRelation "a" Then 
SQL. Rccordset. MovcPrcvious 
l:':ndlr 
SQL.Rewrdsct MO\CNcxt 
Text! 'I ext SQL.Recordset(3) 
Rich h:xtBO\ I . Text (SQL.Rccordset( 4)) 
Call Jalan 
f:nd Sub 
Pri\ate Sub Form Acti' ate() 
fi o· fx ~ o ra - o a• o 
lfSAut Then 
Ttmt:r4 lntcT\al :!00 
Timt:r4.Lnabled True 
Else 
Ttmer4 Interval 0 
T!mer4.Enablcd - Fabe 
Endlf 
End Sub 
Private Sub Form Load() 
SQL.Conn~:ctionStnng ~ "Provid~:rMicrosoti.Jet.OLEDB.4.0:Data Source- " & 
App.Path & "IVI3aru.mdb;Pers•st Sccunty lnfo~False" 
SQL.ComrnandType adCmdTcxt 
SQL. ReconJSourcc "select " from " & Set Data 
SQL.Rdh:sh 
End Sub 
Private Sub OptMch Click() 
Tr Opt.'vlch. Value - True Th.:n 
SQL Record Source "select • from " & SclData & _ 
"where Kondist " & NCbm & "And Troubles- "' & 
Lcft(Opt'vlch Caption. I ) & 
Format(Right(OptMch Caption. Lcn(OptMch.Caption)- I). "<" ) & "'" 
SQL.Refrcsh 
lfSQL.Recordsct RccordCount 0 I hen 
Text I 'I ext Empt~ 
R1ch I cxtBO\ I Text Lmpt~ 
CmdNcxt Enabled raise 
Cmdl3ack Enabled False 
Exll Sub 
Else 
SQL. Record~et . Mo,clt rst 
CmdNC.\l. Enabled !rue 
CmdBaek f:.nablcd - Fabe 
End If 
Text I. rc>.t - SQL.Rccordset(3) 
RichTextBoxl Te't (SQL.R..:cordset(4)) 
Call .I alan 
Lnd If 
End Sub 
Private Sub OptSct Click() 
tfOptSct Value I ru<! 'I hen 
SQL Record Source - ''select • from " & Set Data & _ 
" 11 here Kondt~t " & \JCbm & " And Troubles-"' & 
Lefi(OptSct Caption. I ) & 
1-ormat(Right(OptSct.Capuon. Len(OptSct.Caption)- I )."<") & ""' 
SQL. Refr.:sh 
lfSQL Rccordset RecordCount - 0 Then 
Tc:o.ti.Te't bnpt~ 
Rtch I extl:3ox I Tc't Em pi) 
Cmdl\ext Enabled - 1-abe 
CmdBad. Enabled - False 
E'11 Sub 
Lise 
SQI.. Record~et 'vlo~cr tr~t 
CmdNcxt.Enabled True 
CmdBad .. Enablcd I alsc 
End If 
Texti .Text - SQL.Rccordset(3) 




Private Sub OptSys Click() 
lfOptSys.Valuc True Then 
SQL.RccordSourcc "select • from " & SetData & _ 
" where Kondisi - " & 1\Cbm & '' And 'I roubles="' & 
Letl(OptSys.Captton, I l & 
Fonnat(Rtght(OptSys.Capuon. Len(OptSys.Capuon) - I ), ''< ") & ..... 
SQI..Refresh 
If SQL.Recordset RccordCount 0 ·1 hen 
Text! Text - Fmpt) 
RtchTe,tBox I I ext Fmpt~ 
Cmdl\.:xt Enabled Fal~ 




Cmdl\ext.Enablcd - True 
CrndBact. .. F.nablcd False 
End If 
Text I Text SQL. Reconhet(3 J 




Private Sub Timer i_T11ncr() 
lffx < 5 Then 
OptSct.Bad.Color ~55 
Elselffx < 6 lhcn 




r_, = f\ - I 
End Sub 
Prl\ate Sub luncr~_ Tam~r() 
If fa 5 Then 
OptSys BacJ..Color :!55 
Elsclf fa < 6 Then 
OptS~; BackColor - -2147483648rl 
Else 
ta - o 
F.nd If 
fa - fa + I 
End Sub 
Private Sub Timer3 Timer() 
If fi < 5 ·n1en 
OptMch.BackColor - 255 





li ~ II 1 
End Sub 
Pn\ate Sub Timer-! Tunt:ri ) 
lfai - 10 !"hen 
CmdE'It Chck 
Endlf 
a1 ~ a• - 1 
End Sub 
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